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 תקציר

 

 25 השבוע במהלך חולים ובתי מרפאות במסגרת מבוצע( NST- Nonstress Test) עוברי לב וקצב צירים ניטור

 מוקדמת ללידה מוגבר בסיכון המצויות נשים האפשר ככל מוקדם לזהות ,הניטור מטרת. להריון 41 שבוע עד

 בנתוני המטפלת מערכת תת פיתחתי שני לתואר לימודים של מתקדם פרויקט במסגרת. עוברית מצוקה או/ו

NST  במסגרת מערכתTELE-NST . מערכת TELE-NSTניטור וניהול  לבצע מאפשרתNST  מרחוק באמצעות

 של הליךביצוע ו, רלציוני נתונים בבסיס השידורמירת נתוני ש, לענן המנויה של מלא שידור העברת, סלולר

 להתמודדהקושי  היתה שפותחה בפרוייקט המערכת שלהעיקריות  הבעיות אחת .השידורנתוני  על מידע כריית

. קרסה המערכת של דברשבסופו  עדנתונים ה עיבוד בזמן האטה חלה, גדל נתוניםה שבסיס ככל .רב מידע עם

 כל קבלת לאחרם נתוני על מתבצע העיבודבזמן אמת ) לא מתבצעת NSTעל נתוני כריית מידע  ,עיה נוספתב

  (. עוברי לב וקצבצירים  לאירועי מיידימענה ב צורךקיים בעוד ש, השידור

 איחסון שיטתהמעבר ל אוהת עבד במהירות וביעילולבהיקף גדול של נתונים אותו יש ל יפוטל הפיתרונות אחד

Hadoop MapReduce את ולכן בעבודה זו נסקור Hadoop  ואת מודל התכנותMapReduce. 

 בתחום ענןלשילוב בין מובייל ו ,ענן)מעה"פ אנדרואיד(, מחשוב   מובייל טכנולוגיותנסקרו  בנוסף, בעבודה

 פתרונותכולל מתן  וביעילות במהירות בהיבט של אופן התמודדות, BigData ה נושא נסקר, כמו כן. הרפואי

 ב לטיפול עיקריים במנועיםו,  NoSQL נתונים בבסיס מתמקדת הנוכחית, העבודה .בענן Big Data של מגוונים

NoSQL ,ל רלציוני נתונים בסיס בין המהותי הבדלבהעבודה עוסקת . כמו כן  NoSQL . 

 

לבנות מחסן מידע ו TELE-NSTאחת ההמלצות העיקריות של עבודה מסכמת זו היא להמשיך בפיתוח מערכת 

 וזאת יעילותבבמהירות ו כריית מידע בזמן אמת צעבל . כמו כן,NSTלאחסון נתוני  Hadoopמעל בענן 

 על במקביל צעוובי, האשכולות לבניית החישובים , כאשרדינמי אשכולות ופיצול מיזוגלאלגוריתם  באמצעות

 .Hadoop MapReduceבאמצעות  צמתים של רב מספר
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 ואמב 1

 

לבצע ניטור  המאפשרת TELE-NSTמערכת  פיתחתישני,  לתואר לימודים של מתקדם פרויקט במסגרת

צירים וקצב לב עוברי מרחוק באמצעות סלולר וזיהוי אוטומטי של נשים המצויות בסיכון מוגבר  נתוניוניהול 

 ונתונים בדידים מנתונים מורכביםללידה מוקדמת ומצוקה עוברית. נתוני ניטור צירים וקצב לב עוברי 

 הליך מבוצעעל הנתונים ו ,רלציוני נתונים בבסיס בענן נשמרים NSTנתוני  .NST -כנתונים אלו נסמן  ,רציפים

 ככל. רב מידע עם להתמודד הקושי היתה TELE-NST מערכת של העיקריות הבעיות אחת .מידע כריית של

, נוספת בעיה. קרסה המערכת דבר של שבסופו עד הנתונים עיבוד בזמן האטה חלה, גדל הנתונים שבסיס

 בעוד, השידור כל קבלת לאחר נתונים על מתבצע העיבוד) אמת בזמן מתבצעת לא NST נתוני על מידע כריית

 . )עוברי לב וקצב צירים לאירועי מיידי במענה צורך שקיים

 .NSTואבחן את יישימותו לנושא איחסון נתוני  Hadoopאסקור מהו  ,זו בעבודה

Hadoop  גבי אשכולי ענק של עד אלפי שרתים תשתית לאחסון ועיבוד מקבילי על ת, המספקפלטפורמההיא. 

כמות ומספקת, ניתן לקחת פעולה כבדה )מבחינת זמן  זו טכנולוגיות שפלטפורמההו הכליםבאמצעות 

במטרה לקבל במהירות את התוצאות  חלשיםכמות גדולה של מחשבים  פני על ה( ולפזרהקלט/פלט הנדרש

 קבצים במערכת אחסונו י"ע מידע ניהולעיקריים,  פרוייקטיםלשני  מתחלקתHadoop   פלטפורמת רשות.הנד

 Hadoop מקבילי חישוב ומנגנון  HDFS (Hadoop File System) שמכונה פיזיים שרתים בין מבוזרת

MapReduce. HDFS נתונים  בסיס בעלייקטים יתשתית לפרו מהווהNoSQL , קבצים  מחולקיםבאמצעותו

 .שרתיםהקריאה מקבילית של המידע בין  עבור השוניםהמפוזרים בין השרתים  ,לקבצים קטנים יותר גדולים

NoSQL בפתרון  רלציוניבסיס נתונים ל ווה תחליףמהHadoop,  תומך בביצועים טובים עם ארכיטקטורה

  , פיתרון פשוט להבנה ולתחזוקה, ופיתרון טוב במקרים של ניתוחים סטטיסטיים.מבוזרת הניתנת להרחבה

Hadoop MapReduce וניהול נתונים עיבוד על אחראית התשתית. מקבילי לעיבוד מבוזרת תשתית מספק 

 כלל על הפעילותאת  ומפזרתHDFS  ב שימוש ידי על הקלט של משימות מחלקת התשתית. אשכול משאבי

 . רשת בעיות או שרתים נפילת כגון ריצה בזמן שגיאות עם להתמודד זו מסוגלת תשתית. השרתים

מהווה מסגרת לניהול תהליכים ומשאבי אשכול במקום ה ה Yarnנוספה שכבת  Hadoopבגרסאות חדשות של 

MapReduce Hadoop. הוספת Yarn של  מהווה פיתרון נוח למגבלותHadoop , מאפשר ניצול טוב יותר של ו

 . אשכול

 חהתושפ TELE-NSTלשיפור מערכת  יםייעוהמס המחקרמסכמת זו, נחקרו נושאים המצויים בחזית  בעבודה 

 .שני לתואר לימודים של מתקדם פרויקט במסגרת

 

 בעבודה ידונו הנושאים הבאים:

 .ענןמחשוב ו מובייל תיטכנולוגי הרנסק 1בפרק 

 .שילוב בין מובייל לענן נסקר 2בפרק 

 . ם במובייל ענןלאחסון נתונים רפואיישיטות בסיסי נתונים ונסקרו  3בפרק 

 .במובייל ענןנסקרו מערכות קיימות לאחסון נתונים רפואיים  4בפרק  

 .שפותחה במסגרת פרוייקט מתקדם במדעי המחשבTELE-NST   לשיפור מערכת הצעהניתנה  5בפרק 

http://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL
http://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL
http://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL
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 מובייל 1.1

 

 מבוא 1.1.1

 

לבין  טכנולוגיית מובייל שילוב בין. ועוד חוטיאללפטופ הינו כל סוג של מכשיר נייד כגון טלפון חכם, מובייל 

 ושל היכולת היא הנייד מחשוב של הגובר לשימוש הסיבההגישה לאינטרנט הוביל לפופולריות של המכשירים. 

מחשוב נייד סובל מבעיות רבות כגון  ,זאת עםבכל רגע נתון ללא קשר למקום הימצאו.  למשתמש כלי לספק

יידות, אבטחה, ניתוקים זמינות מוגבלת, ההגבלה במשאבים )חיי סוללה, איחסון, רוחב פס(, בתקשורת )נ

במגזר הבריאותי, ההשפעה של מגבלות אלו  .תכופים( , ובכח עיבוד נתונים חלש של המכשירים הניידים

הנתונים. כתוצאה מכך הנתונים, וקצב גידול מואץ בכמות  חשובה בשל הגודל המסיבי של הנתונים, מורכבות

מה שדרוש, היא סביבת ענן   .[1[, ]2]ם ניידים מגוון רחב של יישומים רפואיים כבדים לריצה על מכשירי

 ולנתח נתונים בקנה מידה גדול ביעילות.  המסוגלת לאחסן, לחפש, לשתף,

 

 

 ארכיטקטורת אנדרואיד 1.1.1

 

אנדרואיד רצה על גרעין לינוקס, יישומי אנדרואיד   פותחה על ידי גוגל.ומעה"פ אנדרואיד הינה קוד פתוח 

,  jvm, בדומה ל   DVM (Dalvik virtual machine -גוגל עיצבה מחדש והתאימה את ה . JAVAבשפת  כתובים

 למאפייני החומרה של המכשירים הניידים.( java bytecodeמכונה וירטואלית המפרשת ומריצה 

 :יבות את מערכת הפעלה של אנדרואידניתן לראות את ארבעת השכבות המרכ 1באיור 

  מכילה את היישומים של המערכת כגון מייל,  שכבה זו ,היישום שכבתעליונה היא שיכבהSMS ,

  .Javaמפות, דפדפן, אנשי קשר ואחרים. כל היישומים כתובים בשפת  

  המכילה:  היישום תשתית שכבתמתחתיה נמצאת 

o  סט של,Views ניית יישומים עם ממשק משתמש עשירהמשמשת לב 

o לנתונים מיישומים אחריםרים ליישומים לגשת שהמאפ ,סט ספקי תוכן 

o מנהל משאבים,  המספק גישה למשאבים לא מקודדים 

o מנהל התראות, המאפשר ליישומים להציג התראות בשורת המצב 

o  המנהל את מחזור החיים של היישומים הפעלה,מנהל 

 שכבה זו, מנהלת את הפונקציות הבסיסיות של הטלפון כגון ניהול שיחה ומשאבים. 

 ו  הספריות שכבתיישום נמצאת מתחת לשכבת תשתית ה- Android Runtime  . 
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. קומפוננטות שונות באנדרואיד משתמשים ++c/cמכילה ספריות הכתובות בשפת שכבת הספריות 

  בספריות, הספריות משמשות גם כתמיכה לשכבת תשתית היישום .

Android Runtime  מכילה ספריות גרעין המערכת ואתDalvik virtual machine כל הקלאסים של .

Java  בזמן ריצה מועברים לפורמטdex המשלב את הקבצים ומוריד קוד מיותר. באנדרואיד יכולים ,

, כאשר כל אחד מהם רץ בתהליך לינוקס נפרד )יישום אנדרואיד רץ במופע של מכונה jvmלהיות כמה 

מצעות שפת תכנות מאפשרות למפתחים לכתוב יישומי אנדרואיד בא וירטואלית(. ספריות הגרעין,

java .סטנדרטית 

  הממומש בלינוקס. הגרעין משמש כשכבת הפשטה בין החומרה  מעה"פ גרעיןבשיכבה התחתונה

 לתוכנה, ומכיל את הפונקציונליות של המערכת הכוללת ניהול זיכרון, אבטחה, ניהול תהליכים וכ"ד

[7] .   

 

גישה לדפדפן  ,ת טלפוןכגון ביצוע שיחמשתמש מתקשר עם שכבת היישום, עבור פונקציות בסיסיות 

ישירות עם שכבת התשתית, המנהלת  היישום מתחבר שאר השכבות נגישות בעיקר עבור מפתחים.  האינטרנט,

שכבת תשתית היישום מתקשרת עם שכבת  את הפונקציות הבסיסיות של הטלפון כגון ניהול שיחה ומשאבים. 

המכשיר בטיפול בסוגים שונים של נתונים כגון השמעה  , המכילות סט של הוראות המנחות אתהספריות

הסיפריות מתקשרות עם שיכבת הגרעין המקשר בין  והקלטה של תכני וידאו )מטופל על ידי ספריית מדיה(.

 התוכנה לחומרה ומספק את הפונקציונליות העיקרית של המערכת. 
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 [7]  ארכטיקטורת שכבות באנדרואיד – 1איור           

 

 

 סוגי ממשקים בטלפון חכם  1.1.1

 

 .  Wi-Fi -ו USB , Bluetooth שלושה סוגי ממשקים  קיימים טלפון חכםבכל 

USB (Universal Serial Buses)   ,ממשק סטנדרטי לחיבור חוטי Bluetooth ו- Wi-Fi  סטנדרטיים  ממשקים

 .לחיבור אל חוטי

 ר דרך מדיום סביבתי ללא צורך בחוטים.בחיבור חוטי, יש צורך בחיבור פיזי, באלחוטי, המידע מועב

USB-   ה ביותר, אמינה ולא צורכת סוללה )ה . שיטה מהירחיבור בין מחשבים להתקני ציוד היקפיתקןUSB 

 מטעין את הסוללה( 

Bluetooth –  ירת רשת במרחב האישי, ברמת אבטחה גבוהה על ידי שימוש בגלי תקשורת אל חוטית, ליצתקן

רדיו. שימושי  בהעברת מידע בין מכשירים קרובים, כאשר אין בעיית מהירות כגון טלפונים, מדפסות מודמים. 

 וצורכת פחות סוללה. Wi-Fiזולה יותר מ  bluetoothטכנולוגיית 
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Wi-Fi- רדיו גלי באמצעות אלחוטי באופן להעביר נתונים טכנולוגיה המאפשרת למכשירים אלקטרוניים. 

Wi-Fi .היתרון המשמעותי על  יכולה לעבוד עם כמה מכשירים במקביל, פחות מהירה וצורכת הרבה סוללה

Bluetooth  ו- USB  [9]הוא מרחק התקשורת  . 

 

 

 חיישני מובייל 1.1.1

 

, ירוסקופ'ג, תאוצההם מד  ביניהםשל חיישנים, הפופולריים  שוניםהטלפונים החכמים מכילים סוגים 

 .[11]  מצלמהו מיקרופון,מגנטומטר

, רגיש לכוחות הגרויטציה שמופעלים עליו ויודע לתרגם זאת לערך מכשיר המודד תאוצה   -מד תאוצה

 לדעת את מצבו במרחב, אם הוא מוחזק כלפי מעלה, או על הצד לטלפון חכםמאפשר  ווקטורי. מד תאוצה

 דוגמא כאשר מביטים בתמונה. 

מאפשר למדוד ולזהות תנועות סיבוב ולאתר את מיקומו ותנועותיו אוריינטציה, מכשיר למדידת  – ירוסקופ'ג

  .של אלמנט בתנועה

את מיקומם ביחס לצפון המגנטי של  וכיוון של שדות מגנטיים, מאתרים משמש למדידת הכח  - מגנטומטר

 .בתיקון טעויות זיהוי מיקום של הג'ירוסקופן חיישהכדור הארץ. החשיבות של 

 חיישן הממיר קול לאות חשמלי – וןמיקרופ

 שונים. , ומעבדת את התבנית על ידי אלגוריתמיםלוכדת תמונה על ידי זיהוי תבנית – מצלמה

 

הטלפון החכם יכול להעריך כל סוג של תנועה ,ירוסקופ ומגנומטרתאוצה, ג ,בעזרת שלושת החיישנים

מדידת (, Trace trackבציבור )אנשים  ליישומים מבוססי שלושת חיישנים: חיפוש ותדוגמא בו. המתבצעת

 (.Phone Hack)  זיהוי לחיצת אצבע(,  Dangerous drive) תאוצת המהירות בזמן נסיעה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%92%D7%9C%D7%99_%D7%A8%D7%93%D7%99%D7%95
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%92%D7%9C%D7%99_%D7%A8%D7%93%D7%99%D7%95
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 מחשוב ענן 1.1

 

 מבוא 1.1.1

 

במחשוב, לעיתים קרובות דרוש מספר עצום של משאבים לביצוע משימות בקנה מידה גדול או בכדי לצמצם 

 סיבוכיות לזמן סביר.  

 רשת מחשובטכנולוגיית  פותחה ,בהמשך .מחשבים בעלי ביצועים גבוהים בעזרתטופלו אלו  בעיותבתחילה, 

((Grid Computing קים גיאוגרפיים גדוליםבמרח אעל רשת מכונות היכול להימצבנויה ה. 

. משימה יכולה תקשורת ברשת מחשבים המקושרים מספר גדול שלשיתוף משימות בין ברשת מחשוב קיים 

 .מחשבים שוניםבין  םניתן לפזרשמורכבים עיבודים לועד אחסון נתונים מ החללהיות כל דבר 

בשרתים, היכולת להסתמך על מספר רב של משאבים  ישימוש דינאמ רשת מחשוב הציגה יכולות חדשות כגון

 השייכים למתחמים שונים, ומציאת הסט הטוב ביותר של מכונות העונות על הדרישות של היישומים.

המוצעים. למרות שרשת מחשוב משתמשת  םיכולה להיות  הגבלה במערכות הפעלה ובשירותי לרשת מחשוב

מוגבל של אפשרויות זמינות, ולפעמים הם לא גמישים מספיק בכדי לכסות את  בשירותים, יש לה סט תדינאמי

 כל הצרכים. 

משאבים נמצאים במקום ה .בהתאם לצרכיםשימוש במשאבים  הוא ענן מחשובב הרעיון העיקרילעומת זאת, 

 .מרוחק והגישה עליהם נעשת דרך רשת מחשוב ולא במחשב מקומי

 .לאפשר למשתמשים להתחבר לכל שירותי המחשוב להם זקוקים באמצעות האינטרנט מטרת הענן,

שוכרים אותם כשירות  הם במקום זאתות מחשוב, ומערכ םמשתמשים לא צריכים לרכוש ולנהל משאביה

 .מספקים

יישומים דורשים רמה בסיסית של  משאבים לפי דרישה.הכמות את לשנות  תדינאמי יכולתלענן קיימת 

בתנאי עומס יש צורך במשאבים נוספים. ללא שימוש בענן, צריך לבנות יכולת המספיקה להתבצע  , משאבים

ניתן להתחיל עם כמות קטנה של משאבים ולגדול בענן עם ביצועים טובים,  כבדים כראוי תחת עומסים

  יישום.הצרכי בהתאם ל

( לספק, לפרוס ולשחרר מופע של מכונה וירטואלית.  APIלענן קיימת יכולת אוטומטית ) על ידי שימוש ב 

לבקש מופעים וירטואלים חדשים לפי הצורך והמשאבים האלה מובאים בצורה  תיכולהוא בעל יישום בענן, 

מקוונת תוך דקות. לאחר שהביקוש דועך ואין צורך במשאבים, המופעים הוירטואלים נלקחים ואין צורך יותר 

 לשלם עליהם. 

ם הוא לפי צריכה, אין חוזה שנתי ואין התחייבות לרמה מסוימת של צריכה. ניתן להקצות בענן התשלו

, יכולים לנצל התחלתי יזמים מתחילים לא צריכים הון .משאבים לפי צורך ולשלם עבורם על בסיס שעתי

 כמויות אדירות של משאבים ולשלם עליהם גרושים לפי שעה.

, הענן בבעלות ספק ציבורי ענן ,תשתית השייכת לארגון יחיד, פרטי ענןשל ענן:  סוגי פריסה שונים נבחין בין

היא  כיוםהמגמה  . פריסהשילוב של שניים או יותר סוגי  ,היברידי ענןו בתשלום או בחינם וזמין לציבור הרחב

 אחוז מהארגונים מתכננים לעבור לענן היברידי.  55,  [35]  על פי סקרים .ענן היברידישימוש ב



12 
  

 

בתי חולים ומרפאות דורשות גישה מהירה למחשוב,  מציע יתרונות משמעותיים:, מחשוב ענן ואיהרפבהיבט 

. יתר על כך, נתונים בריאותיים צריכים להיות ורתיותבהגדרות מס מסופק אינוש הגבלהא לוכמות איחסון ל

מחשוב ענן עונה על . בלקוחות שמעותי בטיפולעיכוב מכדי לחסוך בעל פני אזורים גאוגרפיים שונים   משותפים

ללקוחות וחולים, על ידי שיתוף מידע ויעילות  םשירותי לשפרלארגוני בריאות  כל הדרישות, המאפשרים

. לדוגמא, דליפת מידע אודות וסודיות פרטיות ,איומי אבטחה הם רפואי בענן העיקריים החסרונות .תפעול

 ועוד.  חולים נתוני לאובדן סיכוןבנתוני חולים,  מסחרשל חברה א' לחברות תרופות אחרות,  תגובה לתרופות

 משאבים מאוד הרבה משקיעים ענן ספקי כיום. נות נתונים ותלות באינטרנט מהירזמי נוספים הםחסרונות 

 פוליגרף עוברים והם, למידע גישה קיימת מהעובדים קטן לחלק רק בגוגל לדוגמא, פרטיותו סודיות, באבטחה

 .שבוע מדי

 

 

 ארכיטקטורה 1.1.1

 

 .[4]  מרכיבות את מחשוב הענןהת שונות ארבעה שכבו מוצגות  2באיור 

, מאופיינת על ידי משאבים פיזיים עליהם התשתית בנויה. המשאבים מערכתה שכבתהשכבה התחתונה 

חילופיים. שכבה זו היא "כח (  ושרתים clusters)  יוחוברים יחדהיכולים להיות מרכזי נתונים,  שרתים 

 .[4] המחשוב" של הענן

, בה מנוהלת התשתית הפיזית. מטרת שכבה הגרעין, לספק סביבת עבודה הגרעין שכבתמעליה נמצאת 

ליישומים ולנצל את המשאבים הפיזיים בדרך הטובה ביותר. שכבת הגרעין מתבססת על טכנולוגיית 

באמצעות דימוי של  ,מחשבבאופן בלתי תלוי בתשתיות ה תוכנה היא הפעלת וירטואליזציה וירטואליזציה.

ולת לבנות מחשבים לוגיים שבהם סביבת הרצה לא יודעת שהיא וירטואליזציה נותנת יכ .תשתיות אמיתיות

וירטואליזציה ברמת החומרה מאפשרת בידוד יישומים וחלוקה  רצה בתוך אלמנט לוגי ולא מחשב אמיתי.

וזיכרון באמצעות מכונות וירטואליות. וירטואליזציה ברמת התוכנה  CPUטובה של משאבים פיזיים כגון 

שפותחו מטכנולוגיות ספציפיות או שפות תכנות. שכבה גרעין בנויה משרותים  מנהלת ביצוע של יישומים

הבאים: איכות השירות, בקרת כניסה, ניהול ובקרה של ביצועים, חשבנאות וחיוב. שכבת הגרעין ביחד עם 

 שכבת מערכת מספקים  פלטפורמה עליה יישומים פרוסים בענן.

, המספקת סביבה וכלים המפשטים את הפיתוח המשתמשהביניים  שכבתמעל שכבת הגרעין נמצאת 

 שכבת, ספריות, שפות תכנות. מעליה נמצאת Web2והפריסה של יישומים בענן, לדוגמא ממשקים של 

 המכילה את היישומים בענן. המשתמש

דרך שיכבת הביניים של המשתמש כל שיכבה מתקשרת רק עם השכבה שנמצאת מתחתיה. יישום בענן, 

ניגש לשירותים של שיכבת הגרעין )הלוגיקה העיקרית של המערכת(. השירותים  , (web 2.0)לדוגמא ממשקי 

 מתקשרים עם התשתית הפיזית כגון המשאבים השונים. משתמשים ושל שכבת הגרעין 

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%A0%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%A0%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%97%D7%A9%D7%91
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     [4]  בענן שכבות ארכטיקטורת - 2 איור

 

 

 שירותי מחשוב 1.1.1

 

  :[4[, ]12] עיקרייםניתן לסווג את שירותי הענן לשלושה סוגים 

, מבוססים על משאבים וירטואלים או פיזיים, כסחורה ITספקת תשתית ה  - (IAASתשתית כשירות )

או  אחסוןשרת, טכנולוגית תקשורת, ציוד תקשורת, זיכרון, יחידת עיבוד,  ללקוח. המשאבים יכולים להיות

שימוש רמת הבים על פי משתמשים מחויה. המשאבים מנוהלים במרכז הנתונים של הספק. שרת נתונים

של המשאבים לצרכי  התשתית מאפשרת שינוי גודל דינאמיומגדירים את המערכות שלהם מעל משאבים אלו. 

, למשתמשים משאבים מתן של ביותר הנפוצה הצורה הם וירטואליות מכונות הלקוח בנקודות זמן שונות.

 . שלהם צרכיםלהגדיר ולנהל לפי ה מלא באופן יכולים הם אותם

 

 ירוצו על הענן.את יישומיו אשר פלטפורמת פיתוח בה משתמש יכול ליצור   - (PAAS)  כשירות פלטפורמה

PAAS   מספקת תשתית אפליקטיבית וסט שלAPIs  .הנותנת למפתחים יכולת לתכנת יישומים עבור הענן
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ענן מספק. כל ספק ענן מספק הש APIs –משתמש שרוצה להעלות את התוכנה שלו לענן,  צריך לממש את ה 

APIs אולם כיום מפותחת מגמה בענן  לענן אחר. ר ספק ענן ספציפי לא ניתן לניידמשלו, יישומים שפותחו עבו

 Google Container Engine נקרא גוגלהפרוייקט ב להעביר יישום כיחידה אחת שלמה בין העננים. תהמאפשר

פרוייקט , Dockersו  ,ומי קונטיינר ברחבי מחשבים מארחיםלניהול יישמערכת  , Kubernatesב  , המשתמש

 קונטיינר.של היישומים בתוך  פריסהפתוח המבצע 

עליה ירוצו  ITמשמשת כמערכת משולבת המציעה שכבת פיתוח וגם תשתית  PAASישנם מקרים בהם 

 , אוטומטי גודל שינוי שענן מספק כגון םנהנים משירותי התוכנות. על ידי העלאת תוכנה לענן, המשתמשים 

 . יהגראפ משתמש ממשקקומפוננטות ל או תקשורת שירותי, אימות שירותי, עומסים איזון

היא פלטפורמה    Google .Google Apps Engineאחד הספקים המרכזיים המספקים פלטפורמת שירות הוא 

 .Googleלפיתוח יישומי אינטרנט הניתנים להרחבה, הממומשת בסביבת הענן של 

Google  מספק סט שלAPIs ומודל אפליקציה המאפשרים למשתמש לקבל שירותים נוספים כגון דואר.  

 . Jrubi [12[ ,]4] –ו ,Java, Python המשתמשים יכולים לפתח אפליקציות בשפות תכנות

 

 הקצה למשתמשי ומספקת,  ןענ מחשוב של עליוןה בקצה נמצאת כשירות תוכנה - (SAASתוכנה כשירות )

משולב הכולל חומרה, פיתוח פלטפורמות ויישומים. למשתמשים אין אפשרות להתאים אישית את  שירות

השירות, משתמשים  יכולים רק לקבל גישה ליישום ספציפי. מפעילים את התוכנה מאתר הספק דרך רשת 

ם של השימוש בתוכנה כשירות מקטין עלויות משום שלא נדרשת התקנת שרתים במרכז המחשבי .תקשורת

עשויים ההארגון המשתמש, ובכך נחסכת ההתקנה והתחזוקה של מוצר תוכנה והתשלומים עבור התוכנה 

 להיות זולים יותר. 

 יחד עם זאת אפליקציות רבות פועלות בשיטת  Web ברוב המקרים SAAS ממשק המשתמש לשירותי

Remote Desktop   אצל ספק השירותוהאפליקציה עצמה מאורחת  חלונישבו ממשק המשתמש הוא ,

 בצורה מקומית על מחשב הלקוח אלא בשרתי ספק השירות. ” רצה“האפליקציה לא 

 עבור אופיס, כגון המסמכים של   Googleהם השירותים המסופקים על ידי  SAASדוגמא לשימוש ב 

Google קלנדר של ,Google, [4] המסופקים חינם למשתמשי אינטרנט . 

 

  :גוגל של הציבוריאם רוצים לעבור לענן  דוגמאל

 לא, חומרה קתמספ גוגל. (ולשים בענן פיזיתלקחת מחשבים  כמו) לענן יועברו והבסיס תשתית  -IAAS עבור

  .גרסאות עידכוןו שידרוגים על אחראית

 API חושפת התשתיתקצת יותר, הענן אחראי גם על שידרוגים ועדכון גרסאות.  מעבירים -  PAAS עבור

 .פלטפורמה לפיתוח יישומי אינטרנט בענן Google Apps Engine  דוגמאלמימוש, 

 דוגמאאחריות אצלו, הכל עובר לענן.  וםשרות מלאה, לקוח לא משאיר ש מדובר על צריכת  -SAAS עבור

google apps )gmail,docs…( 

 

 האפשרות היא  SAASקטנים,  אירגונים עבור. האירגון בגודל, הבחירה בשירות ענן תלויה רפואיים במוסדות

 .מלאה במשרה IT אנשי לתחזק מאשר שרות פר לשלם כדאי לאירגון, ביותר האטרקטיבית הכלכלית
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 לפתח, הדרושים המשאבים את יש לאירגונים. העדיפה האפשרות היא PAAS  ,יותר גדולים לאירגונים

 פיתרון מציעה  IAAS, יותר רחבה תשתית רק המחפשים יםרפואי במוסדות. משלהם ענן מבוסס פיתרון

 .[8] ,[24]   נתונים על והגנה גיבוי ,השירות ברמת מוגדר הסכם, גמישות, הרחבה יכולות המספק, חיסכוני

 

 אבטחה תקיימת בעיי אחד לכל זאת עם יחד, וסודיות פרטיות, אבטחה איומי יםקיימ המחשוב שירותי בכל

 :[42] חודיתיי

 ליישומים גישה סיסמאות של רב מספר יםקיימ, ענןב נמצאים יישומיםהסיסמאות.  ניהול – כשירות תוכנה

 .(מורשים לא לשימושים פגיעה מערכת)

 כוללהמועבר ) המידע כל את להצפין קיים  הצורך בשירות להשתמש כדימידע.  הצפנת – כשירות פלטפורמה

 .מערכתה בביצועי פוגעת נתונים הצפנת .וכ"ד( לאומי ביטוח מספרי, רפואיות רשומות

 ,וירטואליות מכונות בניהול מתמקד כשירות תשתיתעוינת של שירותים.  השתלטות – כשירות תשתית

 .בו להשתמש רשאים שאינם למידע לגשת עלולים  העובדים

 

 סוגי פריסה  1.1.1

 

השימוש העיקרי בענן פרטי מיועד לארגונים  היא תשתית השייכת לארגון יחיד. ענן פרטי   -ענן פרטי

שיכולות להיות קיימות  לפרצות אבטחהיהיה חשוף  שהמידעהמעוניינים לשמור על המידע שלהם בלי 

לעובדים ק לעובדי הארגון או המידע נגיש רשים והשירות ניתן למספר מוגבל של משתמ ענן ציבורי. בשירותי 

בענן  תהפונקציונאליו. ו יהיה קל לפורצים מחוץ לארגון להגיע אליוואינו מאוחסן במקום שב  ןמורשים מטעמ

בענן יכולים להיות  לא חשופה באופן ישיר למשתמש, אם כי בכמה מקרים שירותים עם תכונות משופרות

 לשמירה על המידע הסודי שלהם, רפואיים  עבור מוסדותענן פרטי אידיאלי . EBAY לדוגמא חשופים,

 .[12] לעומת שאר סוגי פריסהיותר יקרה  בענן תשתיתהחיסרון, ה

 

, הספק מספק שירות, כגון . בענן ציבוריבתשלום או בחינם הענן בבעלות ספק וזמין לציבור הרחב - ענן ציבורי

  יישום או מקום אחסון אשר יהיה זמין מכל מקום דרך האינטרנט.

  הענן פתוח לכלל הציבור.אבטחה היות ואיים בעייתי להשתמש בענן ציבורי בגלל  איומי ובמוסדות רפ

  .Amazon, Google Apps, Windows Azure [12] ות לענן ציבורי:דוגמא

 

עננים קטנים יכולים . ענן המשתף מידע בין מספר ארגונים בעלי תחומי עיסוק משותפים - קהילתי ענן

קהילתיים יכולים לצבור עננים להרוויח  מענן קהילתי בו גופים שונים תורמים את התשתית שלהם. עננים 

ציבוריים או לספק תשתיות של משאבים. ארגונים קטנים יכולים לבוא ביחד כדי לאגר את המשאבים שלהם 

 ולבנות ענן קהילתי פרטי, בניגוד, משווקים יכולים לאגר משאבי ענן מספקים שונים ולמכור אותם.

 .ד יותר את עלויות בהשוואה לענן פרטיזה עוזר להפחית עו, תשתית הענן משותפת לכמה ארגונים
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מידע הקשור או  כלשהי אוכלוסייה מקומיתלנתונים זהים של דורשים גישה ה שונים, משרדי ממשלהלדוגמא 

 .[12] ולנהל יישומים ונתונים בענן תי, יכולים לנצל את ענן קהיללתשתיות, כגון בתי חולים

 

 ישות( כאשר כל אחד מהם הוא  ציבוריאו  קהילתי, פרטי עננים )שילוב של שניים או יותר סוגי  - ענף היברידי

   מההטבות שכל סוג מציע בנפרד. תליהנונפרדת, אך השילוב שלהם מאפשר 

לספקים בענן )הארגונים מאבדים בניגוד לענן ציבורי המאפשר לארגונים להעביר חלק מתשתיות שלהם 

שליטה על משאבים, נתונים וניהול קוד(, עננים היברידיים המורכבים מתשתית המעורבבת של ענן פרטי 

העברת  תוציבורי, המאפשרת לארגונים לשמור על שליטה של נתונים רגשיים ולצמצם בצורה מקסימלי

  .ור בקלות מענן אחד למשנומאפשר ליישומים ונתונים לעבתשתיות לענן. ענן היברידי 

לשמור מידע קליני קנייני בענן פרטי ולהתשמש בענן הציבורי,  כדי לחלוק את  תןנילדוגמא, מוסדות רפואיים ב

 .[12] המידע עם החולים, רופאים וכ"ד

 

 13אחוז מהאירגונים מתכננים לעבור לענן היברידי,  55המגמה כיום היא ענן היברידי,  לפי סקרים אחרונים, 

אחוז מתכננים לעבור לענן פרטי ולכל השאר אין תוכניות לעבור  14אחוז מתכננים להשתמש בענן ציבורי,  

 [.35] לענן

 

 

 ענן מוביילמחשוב  1

 

 מבוא 1.1

 

המשלבת את היתרונות של מובייל וענן, בה תשתית כח המחשוב והאיחסון  מחשוב מובייל בענן היא טכנולוגיה

 מועברים ממכשיר מובייל לענן. במובייל ניתן לגשת ליישומים אלו דרך חיבור אלחוטי או דפדפן אינטרנט. 

 gmailמספר הגדרות למחשוב מובייל ענן. בדרך כלל מחשוב מובייל ענן פירושו להריץ יישום כגון  ןישנ

על ידי בענן ל עם משאבים הנמצאים בשרת מרוחק, כאשר המובייל הוא לקוח המתחבר לשרת מרוחק במוביי

 נפוצה ביישומים רפואיים,זו, גישה   .[14] 3באיור  מודגםכ )פרוטוקולי תקשורת לקשר רדיו(,הדור השלישי 

 המשתמשים בטלפון הנייד כאמצעי להעברת מידע לענן, ומעקב אחר נתונים בכל רגע נתון ומכל מקום. 

 4מודגמת באיור ה גישה אחרת, להסתכל על מכשירים ניידים בתור משאב של ענן היוצרים רשת עמית לעמית

באמצעות , הענןהמכשירים הניידים בונים את ת )הן כלקוח והן כשר , בה כל אחד מהקצוות מתפקד[14]

מכשירים ניידים . כל מכשיר הוא צומת, המחובר  וקבוצה של משרת הבנוי ענן דוגמאל. (אבים שלהםשמה

 המשימה את מחלק השרתלביצוע,  משימהמגיעה  כאשרכמשאב של ענן.  ומתפקדמקומית  אלחוטיתברשת 

   .("ו וכ סוללה מצב, מעבד מהירות ,של כל צומת תכונות אופיינות "פעהשונים ) הצמתים בין

http://cloud-computing-tel-hai.wikispaces.com/%D7%A2%D7%A0%D7%9F+%D7%A4%D7%A8%D7%98%D7%99
http://cloud-computing-tel-hai.wikispaces.com/%D7%A2%D7%A0%D7%9F+%D7%A7%D7%94%D7%99%D7%9C%D7%AA%D7%99
http://cloud-computing-tel-hai.wikispaces.com/%D7%A2%D7%A0%D7%9F+%D7%9B%D7%9C%D7%9C%D7%99
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Cloudnet  ,[14] 5מודגמת באיור ההיא גישה נוספת. Cloudnet , ענן מקומי קטן הבנוי מplug computers 

 cloudnet למובייל מתחבר ההמקושרים לשירותי ענן מרוחקים.  פחות חזקים וזולים יותר( )שרתים קטנים

יכולים להיות מותקנים  Cloudnet. מרוחקאת כל עומס העבודה שלו במקום להתחבר לענן  לוומעביר 

, Cloudnetבתשתיות ציבוריות כגון בתי קפה, כך שהמכשירים ניידים יוכלו להתחבר, ולתפקד בתור לקוח ל 

   .[14]   פס השהייה ורוחבבמקום להתחבר לענן מרוחק עם בעיות 

את הבעיות  מרחוק ומפחיתמחשוב מובייל בענן בתחום הרפואי, מעודד את השימוש בשירותי רפואה 

  . [24] טן, מהירות חישוב, אבטחה ופרטיותהשכיחות ביישומים רפואיים כגון איחסון פיזי ק

מובייל בענן מאפשר לבתי חולים וארגונים רפואים שונים, גישה לשרותים בענן מכל מקום ולא בשרתים 

רפואיים המחוברים ינה, שירותי ניטור דוגמא למערכת רפואית המיושמת במובייל ענן ה [.2המקומיים שלהם ]

 [.6טלפון הנייד על ידי תקשורת אלחוטית ומאפשרים לחולים להיות במעקב בכל רגע נתון ומכל מקום ]ל

החסרונות העיקריים בשימוש של אחסון נתונים במובייל ענן הם בעיות אבטחה ופרטיות במיוחד בנתונים 

 [.2ת מידע, עלויות בלתי צפויות ותלות בספק ] רגישים כדוגמת נתונים רפואיים, בקרת זרימ

 

 

 

 [14] מחובר לשרת ענן מרוחק דרך האינטרנטהמכשיר נייד  – 3איור 

 

 

 [14] ענן משאבים וירטואלי הבנוי ממכשירים ניידים – 4איור 
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 [14]בעיות השהייה ורוחב פס  עקיפתמאפשר למכשירי מובייל ה Cloudnet – 5איור 

 

 

 טקטורהיארכ 1.1

 

. מכשירי מובייל מחוברים לרשתות סוללריות באמצעות תחנות [6]  ארכיטקטורת מובייל ענן מודגמת 6באיור 

בקשות ומידע  . בין הרשת למכשירים ים )חיבורי אויר(חיבורושולטים בהיוצרים  (access point, btsבסיס )

המספקים  (Servers) המחוברים לשרתים( central processorsשל משתמשים מועברים למעבדים מרכזיים )

 AAAשירותים למשתמשי מובייל בתור  מספקיםסוללריות  רשתותשירותים של רשתות סוללריות. מפעילי 

סלולרית. של הרשת ה נתונים בבסיסי נשמרים והנתונים( HA)אימות, אישור, וחשבונאות( מבוססי ספק ביתי )

מעבדים את ה( cloud controllerהאינטרנט. בענן, בקרי ענן ) ות מנויים מועברים לענן דרךלאחר מכן, בקש

 (.SAAS, IAAS,PAASומפעילים את שירות המיחשוב המתאים )הבקשה 
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 [6] ארכיטקטורת מובייל ענן – 6איור  

 

 

 

  סינכרון יישומים ניידים עם שירותי אחסון בענן  1.1

 

 .מחוברים דרכה הםהמכשירים הניידים מאפשרים גישה לענן בעזרת הרשת 

שירותי הענן ניתנים על ידי ספקי שירות שונים. הבחירה של ספק ענן לאיחסון נתונים מהמובייל תלויה בציוד 

שהספק מספק, מרחב הזיכרון, וניסיון של המשתמש בספק הענן. בבחירת שירות איחסון בענן, צריך להתחשב 

 בקריטריונים הבאים:

מאפשרת רק  iCloudאימה להתקן הנייד. לדוגמא התאמת הפלטפורמה עבור שירות הענן המת  -

 ללקוחות אפל לאחסן בו נתונים בענן.

מאפשרת לשמור רק תמונות או  Amazon Cloud driveסוגי מידע הניתנים לשמירה בענן, לדוגמא  -

 קבצי מוסיקה

 פונקציונליות בענן שתאפשר מעקב ושיחזור גירסאות, סינכרון תיקיות מקומיות ושיתוף פעולה עם -

 משתמשים אחרים.
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פונקציונליות של אבטחה שתאפשר למשתמשים להגן על הקבצים באמצעות סיסמאות, הצפנה  -

 ושיתוף קבצים באופן פרטי.

 

משתמשת   Microsoftשל  Windows Phoneמעה"פ לשירותי הענן,  iCloudשל אפל משתמשת ב  IOSמעה"פ 

בשירותי הענן  BlackBerryשל  מעה"פ בענן של גוגל,, מעה"פ  של אנדרואיד משתמשת skyDriveבפיתרון הענן 

. הערכה הגוברת בעולם היא שכאשר איחסון הנתונים בענן יהיה זול יותר, המחשבים BlackBerry Cloudשל 

הפרטיים ייעלמו ויוחלפו בצג או בטאבלט נייד, ללא חומרה לאחסון מקומי, והגישה לנתונים תהיה דרך הענן 

(. המשתמשים יוכלו להתחבר מכל מקום בעולם Chromebookוכרת מוצר כזה בשם בלבד)כבר היום גוגל מ

למידע הפרטי שלהם, בתנאי שקיים חיבור זמין לרשת. בפיתרון הנ"ל קיימת בעיית אבטחה שעדיין צריך 

להתגבר עליה. במקרה והמכשיר הנייד נעלם, הפרטיות של המשתמש יכולה להיפגע. לכן בהתקנים ניידים 

מרה ותוכנה יישמו פתרונות כדי להתגבר על הבעיה. לדוגמא איתור מכשיר אבוד בעזרת הרשת יצרני חו

 והצגתו על המפה, סיסמא למכשיר, גיבוי נתונים בענן, שליחת הודעה למכשיר לנעילת המכשיר/מחיקת המידע

[15]. 
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 ממובייל לענןרפואיים אחסון נתונים  1

 

  נתונים רפואיים סוגי 1.1

 

ותמונות. כיום ברוב המקומות הנתונים  פיםינתונים בדידים, רצ :קיים מגוון רחב של סוגי נתונים ה ברפוא

 [.22] שרת מרכזי של מוסד רפואיבנשמרים  פואייםהר

  נתונים בדידים 

o נתוני מידע שנאספו עבור טיפול בחולים, לדוגמא היסטוריה של מחלות,   - ואלייםנתוני טקס

 .יםמטופל פרטיים אישיים של

o  בדיקות מעבדה, סימנים חיוניים )כגון טמפרטורה ודופק(,  גוןפרמטרים כ -נתונים נומריים

 . מדידות שנלקחו במהלך בדיקה גופנית

  נתונים אנלוגיים  –נתונים רציפיים ( כדוגמת א.ק.גECG .וכ"ו ) אודותבנתונים אלה נישמר גם מידע 

 ועוד., משרעת ואמפליטודת האות אותתדירות ה

 רנטגן, אולטרא סאונד,  – תמונותMRI  ,PET- CT .וכ"ו. התמונות מורכבות מפיקסלים 

 

 

 אייםוסוגיות הקשורות בנתונים רפ 1.1

 

  היקף נתונים 1.2.3

 

היקף  2020 שנתשב . מעריכיםפטה בתים 500 בהיקף שלנתוני בריאות דיגיטליים בעולם הוערכו  2012ב 

ניהול נתונים הוכר  מאז ימיו הראשונים של פרויקט הגנום האנושי, [.1פטה בתים ] 25,000ל  הנתונים יגדל

בגלל בעשור האחרון קיימת עלייה דרמטית בנתונים רציפים . תביולוגיה מולקולריבלמחקר  כאתגר מרכזי

שיפור  ,Big Dataמאפשרות גישה ל הענן פלטפורומות , ות המידעטכנולוגיה, ריבוי מכשירים, נגישההתקדמות 

  .כריית מידע ועודבביצועי 

 

אותו יש לעבד במהירות  ,מערכות המכילות מידע גולמי רבאו  מערכת אנליטיתהיא לרוב  Big Dataמערכת 

 :[18] ים-V-המכונים שלושת הממדים עיקריים  3מתחלקת ל  Big Dataמערכת  .וביעילות

 (יםתביי-הפטים )של נתונ מאוד כמות גדולה בעלותמערכות  - מידעה נפח. 
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 היכולת בעולם בו כל שנייה קיימים עשרות ציוצים פייסבוק  -היווצרות מידע חדש  מהירות

 גדול.להתמודד עם שטף המידע היא אתגר 

  הנאספים שונים סוגי מידעוכמות. 

 

אופן הוא י המשנהאתגר . כמויות אדירות של מידע של אחזורהאיחסון וההוא אופן  Big Dataהאתגר הגדול ב 

 כולל ניתוח המידע שיהווה מידע שימושי.בזמן סביר ם בתוכו פריט מסויטעינה מהירה וחיפוש , המידעעיבוד 

 

 

 פרטיות אבטחה וסודיות 1.2.2

 

מידע לגורמים חיצוניים ללא ידיעתו של המשתמש. בעת שמירת נתונים בענן, קיימת אפשרות שהספק ימסור 

חוששים למסור את הנתונים שלהם לגורם רבים משתמשים  .הוא אבטחה ופרטיות ענןמחשוב החשש הגדול ב

בענן. למרות שספקי  ןהרגיש שלה עשלישי.  הדאגה גדולה יותר כאשר חברות מעוניינות לשמור על המיד

עדיין קיים חשש לאור העובדה כי  חים כי השרתים שלהם שמורים  מוירוסים ותוכנות זדוניותיהשירות מבט

 ובו דנים כיצד ניתן  נוסף בענן,פרטיות הוא נושא  העולם.קיימת גישה לשרת למספר משתמשים ברחבי 

ספקי שירותי ענן פיתחו חשבונות מוגנים על ידי  . לשם כך,רק משתמשים מורשים יגשולהבטיח שלנתוני לקוח 

 נתונים ושיטות הצפנה. שרתי אבטחה, דרכם מועבריםו סיסמאות

 

 שימוש במידע בלתי מורשה. תוני חולים ונאיומי אבטחה כגון דליפת  שלהאתגר  מתעצם בענן רפואי

 עיקריים מנגנוני אבטחה נסקור . ולים צריכים להיות מוגניםנתונים רפואיים בענן בעיקר נתוני ח

 : [1] בענן רפואי

  כניסה לספקי שירות בענן וזיהוי משתמשים צריכים להיות מאומתים בכל כניסה על די  –אימות

 משתמש וסיסמא.

  ברמת משתמשיםכניסה הרשאות  –הרשאות 

  מיושמת על ידי  השיטה בדרך כלל אף צד לא יוכל להתכחש לשליחת/קבלת מידע.  –אי התכחשות

 חתימה דיגיטלית, חותמות זמן, הצפנה וקבלת אישור.

 נגישות למידע רק  ם. סודיות,עיקביות בנתונים רפואיישמירה על דיוק ושלמות,  -שלמות וסודיות

 וסודיות מושגים על ידי בקרת כניסה והצפנה.שלמות  למשמשים מורשים.

  בכל  נותזמינות גבוהה שואפות להישאר זמיעם מערכות מידע צריך להיות זמין בעת הצורך.  –זמינות

 שידרוג מערכות., הפסקות חשמל, כשלים בחומרהמכשולים רבים כגון למרות  העת,

 

דע, קיימת גישה למי מהעובדיםרק לחלק קטן  לדוגמא בגוגל  דואגים לאבטחה מאוד גבוהה, ענןכיום ספקי 

מידע מוצפן לענן, כך שמפתח הההצפנה נשאר  תרמאפשר העבגוגל בנוסף  והם עוברים פוליגרף מדי שבוע, 

 .הלקוח בידי
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 נתונים בסיסי 1.1

 

1.1.1 NoSQL 

 

NoSQL  של המרכזי בדרך כלל מבוזר. הרעיון ו רלציוניהוא בסיס נתונים לאNoSQL  יכולת לשמור ההיא

מידע למקורות אחסון. המידע מפוזר לרוחב על ידי שימוש העל ידי חלוקת  וזאת ולאחזר מידע במהירות רבה,

 .[21]במספר רב של שרתים שאינם תלויים אחד בשני 

החשובים שבהם איחסון לפי מסמכים, גרפים, ועל ידי נשמרים במגוון רחב של פורמטים.   NoSQLנתוני 

כל הנתונים הרלוונטים כך שיוצרים בסיס נתונים ללא קשרים  בגישה של מפתח, ערך. מפתח וערך צמדים של 

בסיס נתונים  ( ביןצד שמאל 7איור )תחת אותו מפתח. ניתן לראות את ההבדלים  מאוחסניםלפריט מסוים 

 צד ימין(. 7)איור   NoSQLבסיס נתונים לבין קשרים בין הטבלאות, בעל רלציוני

 

 

 NoSQLבסיס נתונים  מול קשרים טבלאותל דוגמא – 7 איור

 

התכונות מועתקות בין  עבור כל פריט )מכונית( מרכזים את הנתונים שלו תחת אותו מפתח. NoSQLב 

ק את ניתן לחל הפריטים,  גישה זו משפרת יכולת הרחבה על ידי ביטול הצורך לצרף בין טבלאות שונות.

 קשרים בין הנתונים.השלמות  את בלי להרוס  נתוניםלשכפל שונים, הנתונים בין שרתים 

יש יכולת מוגבלת   NoSQLל   לפי מפתח. כל הערכים לעיתים יש צורך להביא NoSQLכדי לתחקר מערכות 

לסנן את התוצאות לפי המידע שבערכים, שזה גם יתרון, אין צורך באופטימיזציה של שאילתות, סכמות 

בצורה   NoSQLל את המידע מחוץ לנתח המאפשרת    MapReduceמשתמשים ב  Hadoopואינדקסים.  ב 

בסיסי נתונים  ( RDBMSהרבה יותר מהר מ  את השימוש במידע לייעלמהירה על כמה שרתים במקביל ובכך 

 .   ים(רלציוני

 



24 
  

  ACID של הפרמטרים ארבעתשלושה מתוך  רק יםמממש NoSQLלעיתים קרובות בסיסי הנתונים מסוג 

להיות   . היכולת לוותר על כל אחד מהפרמטרים מאפשרת לבסיסי נתונים(אוטומיות, עקביות, בידוד, עמידות)

 הרבה יותר מהירים, לבזר את המידע למספר שרתים ולהוות תחליף ראוי במקרים מסויימים.

 

 

  NoSQL, NewSQL, RDBMSהשוואה בין  1.1.1

 

RDBMS מסוימת. ישות מטבלאות, כאשר כל טבלה מכילה מידע עלבנוי ה רלציוני נתונים בסיס הוא 

RDBMS להתמודד  מסוגלבשנייה אבל לא  טרנזקציותיכול להבטיח ביצועים בסדר גודל של אלפי  המסורתי

 פרסום בזמן ,לדוגמא .קרוב למיליוני טרנזקציות בשנייה ות( הכוללOLTP) נותעיבוד טרנזקציות מקוו עם

 . [34] משתתפים, ניתוח סיכוניםאמת, גילוי הונאות, משחקים מרובי 

 

RDBMS ב  תומךACID  תכונות של בסיס נתונים, עמידות, בידוד, עקביות, אוטומיות(, ומבטיח שלמות נתונים(

  ACIDמוותרים על אחד מארבעת הפרמטרים של 3.3.1שנסקרו בסעיף  NoSQLנתונים   בכל מחיר.  בסיסי

כגון איחסון  RDBMSאת המגבלות הקשות שיש ל  מפחיתיםגמישות באיחסון ולטובת )לדוגמא עקביות( 

תומכים בביצועים טובים עם  NoSQLנתונים   במבנה טבלאי עם שורות והגדרת נתונים קפדנית. בסיסי

 ה מבוזרת הניתנת להרחבה.רארכיטקטו

 .Oracle Racה מבוזרת הניתנת להרחבה כגון רקיימים בסיסי נתונים התומכים בארכיטקטו  RDBMSגם ב 

 Oracle Racויכולת הרחבהת גבוהה )כאשר שרת נופל, האחרים מגבים אותו(  הוא פתרון המשלב זמינו   

 .(שכולם אקטיביים יכולת להתמודד עם יותר משתמשים ועם עומס רב יותר ע"י הוספת עוד שרתים למערך)

 תחזוקה.ולו מורכבות רבה בהתקנה  קיימתויקר,  מאוד oracle racשל  הפיתרון

 

NewSQL בסיס נתונים חדש התומך ב  הואSQL   וACID וביצועיו ברמה של NoSQL . 

 .  אך עדיין אין הוא עובד, NuoDB דוגמתכ NewSQLקיימים בסיסי נתונים 

 שנסקרו באופן השוואתי. מאפיינים שלושת המערכות מודגמים 1טבלה ב

 

 

 

 

 

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%9C_%D7%99%D7%A9%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA_%D7%A7%D7%A9%D7%A8%D7%99%D7%9D#.D7.99.D7.A9.D7.95.D7.99.D7.95.D7.AA
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%9C_%D7%99%D7%A9%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA_%D7%A7%D7%A9%D7%A8%D7%99%D7%9D#.D7.99.D7.A9.D7.95.D7.99.D7.95.D7.AA
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 RDBMS NoSQL NewSQL מאפיינים

 כן לא כן ACIDתמיכה ב 

OLTP )כן לא  כן )עיבוד טרנזקציות מקוון 

 כן לא כן אנליזה לנתונים )צבירה וכד(

 אולי לא כן סכימה קשיחה )מודל מיפוי קפדני(

 אולי כן לא פורמט נתונים גמיש

 כן כן כן מחשוב מבוזר

 כן כן כן יכולת הרחבה

 מאוד מהיר מהיר מהיר ביצועים בגידול מהיר של נתונים

 מנימלית מתונה גדולה ביצועיםתקורה של 

גדלה עם  גדולה פופולריות

 הזמן

גדלה מאוד 

 לאט

 NoSQL ,RDBMS ,NewSQL  [36] בין השוואתי ניתוח: 1 טבלה

 

 

 לשימוש נתוניםה בסיס סוג לבחירת קריטריונים
 

  ב להשתמש עדיף -הקפדה על שלמות נתונים ועיקביות RDBMS ו NewSQL. 

 גמישו מובנה נתונים ופורמט משתנה אובייקטי במודל המאופיינים נתונים – נדיפים נתוניםדרישה ל ,

בגלל הסכימה הקשיחה, יקר מאוד  מומלץ פחות NewSQL .RDBMSמכן  לאחר NoSQLהיא  תופידהע

 למימוש.

  ב  רחבהה  -יכולת הרחבהRDBMS נעשת עד התחזוקה  . כך,פצת נתונים בין צמתים רביםהכרוכה ב

  .זו אינה קיימת ולכן הם קלים לתחזוקהמגבלה  NewSQLו   NoSQL -ב אפשרית. בלתי

  הגורמים המכריעים הם פורמט הנתונים ומספר הפעולות המבוצעות. מבחני ביצועים –ביצועים רמת

קיימים ביצועים טובים יותר מהשאר ביכולת ההרחבה ובמספר טרנזקציות  NewSQLהראו של 

 המטופלות בשנייה. 

 

גוגל עבור שלושת המערכות.  ניתן לראות שבשנים האחרונות קיימת מגמת ן לראות נית 8באיור 

החל  2011 והחל משנת התחיל להיות בצמיחה RDBMS NewSQL. -הפחתה בו NoSQLצמיחה של 

לא ניתן להגיע  ACIDמלאה ב  לא הצליחו למצוא פתרון שצלח, עם תמיכהליפול בצורה חזקה )

 . (NoSQLלביצועים של 
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 RDBMS, NoSQL, NewSQL נתונים יבסיסל Trend גוגל  - 8 איור

 

 

 מרכזיים NoSql מנועי 1.1.1

 

  :[43, ][27[, ]33] ,[37[, ]39]  את המרכזיים נציין .רבים NoSQL כיום קיימים מנועי

 

 Google BigTable –  [43] נתונים של החברההבסיס נתונים זה נבנה כדי לשמש כמנוע לאינדוקס.   

לנתונים המחולקים בין  פשוט שיכול לספק גישה מהירה ןפיתחה מערכת לניהול איחסו גוגל חברת

עלים מפוזרים על פני מכונות רבות.  הענף והבו צמתי  B-Treeמדמה אינדקס  BigTableמכונות רבות. 

גבוהה בין מכונות שונות. כך ניתן לבצע הרחבה  .גדלה היא מפוצלת והצמתים מפוזרים B-Treeצומת 

חלק גדול  .ימפתח ראשי, שם עמודה וחותמת זמן אופציונאלמבוצע על פי  BigTableהנתונים ב זיהוי 

 .המידע שלהם תמשתמשים במנוע זה להחזיק Google המוצרים שלמ
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 Hadoop –HDFS   [33]קטים של בסיסי נתונים מסוג יתשתית לפרוי מהווה NoSql  .Hadoop 

)מוסבר  HBaseבזמן אמת, ניתן להשתמש ב  Hadoopמתאימה לעיבודי אצווה. על מנת לעבוד עם 

  .HDFSהמצוי מעל שכבת   3.5.6)בסעיף

 

 קסנדרה (Cassandra )–  בסיס נתונים מבוזר מסוגNoSQL  שנכתב במקור בפייסבוק, ועבר לקרן

 .HBase [37] בדומה ל   HDFSקסנדרה  מעל את  הדרניתן ל. Java   בשפת פתוח, . הקוד[37] אפאצי

 .יותר מתקדמות ניהול כולותיוכן ואינדוקס  Matirialized Views כגוןמורכבות  כולותיקסנדרה ל

 ול אין ,גבוהים Scalability-ומתאפיין בשרידות ו multi-master databaseמסוג  הואנתונים הבסיס 

בסיס נתונים זה אינו משתמש בשפת  ,אמת בזמן לעבודה בעיקר ,מיועד . קסנדרהנקודת כשל בודדת

SQL שפה משלו   הוא בעל, לצורך גישה לנתוניםCQL (Cassandra Query Language). 9 באיור 

בצורת טבעת.  ומופצים, לעמית עמית ברשת מחוברים הצמתים, בה קסנדרה ארכיטקטורת מודגמת 

(  הצמתים שאר את המנהלת)לעומת מערכות אחרות בהם קיימת צומת ראשית  זהים צמתיםהכל 

 .לכן ההתקנה והתחזוקה קלים לשימוש

 

 

 Cassandra [37]ארכיטקטורת  – 9איור 

 

לכן דרישות התשתית וצורת התפעול שלה שונים מ  Hadoopקסנדרה התחילה והתפתחה בנפרד מ 

Hadoop שימוש בקסנדרה מעל .Hadoop  חברות  ותקייממוסיף מורכבות לתשתית, עם זאת

 . עבור ניתוחים אנליטיים Hadoopהמשתמשות בקסנדרה מעל  

 .בעולם NoSQLנתונים בסיסי בין ( מmongoDBדורג כשני )אחרי  מנועי בסיס נתונים,, בדירוג 2014ב 
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 MongoDB- מנוע דינאמי בנוי על תפיסה של [39] אחד המנועים הפופולאריים ונפוצים בתעשייה .

Object Oriented מכיל תמיכה ב .Java   ו#C ,שימוש בקידוד ובשאילתות  ומאפשרSQL   לאחזור

 מידע.

 MongoDBאותו מבנה. ב בעלות לכולן ו בנויות משורותהקיימות טבלאות,  רלציוני נתוניםבסיס ב

שהם אוסף  java scriptכל אחד הוא אובייקט  מורכב ממסמכים,ה (Collection)  אוסף  בדים עםוע

לדוגמא במסמך אחד ניתן להגדיר את יכולים להיות בעלי מבנה שונה. כים מ.  המסkey,valueשל 

 ההורה ואת הילדים שלו, ובמסמך שני רק את הילדים.

הוא חוסר  mongoDBהחיסרון של (. sql)מקבילה של  javascriptנתונים היא השפת ניהול בסיס 

 מסמכים שונים במקביל.ממספר  כשצריך להביא נתונים joinיכולת לבצע 

MongoDB הפונקציונליות שלו הכי קרובה לבסיס ודים בזמן אמת בבסיס נתונים קטן, מתאים לעיב

 . ] החיסרון, לא מתאים לעבודה עם טרנזקציות מרובות, נתונים רלציונים, קל להבנה ולשימוש

 

 

 .MongoDB   [40[,]39] – ו HBase ,Cassandra בין השוואתי ניתוח מוצג 2  בטבלה

 HBASE CASSANDRA MongoDB השוואה מדדי

 עם)רשומות מבוסס עמודות  תשתית

 של דינמית שמירה יכולת

וממומש מעל  (עמודות

Hadoop שפת יישום .JAVA 

 עם)רשומות מבוסס עמודות 

 של דינמית שמירה יכולת

 JAVAשפת יישום  .(עמודות

מבוסס מסמכים )בסיס  

נתונים בנוי מאוסף 

 ++Cמסמכים(. שפת יישום 

משתמש בשכפול וגיבויים של  זמינות

 הצמתים עבור זמינות גבוהה

)צומת ראשית מנהלת את 

שאר צמתים, ייתכן מצב של 

 נקודת כשל בודדת(

זמינות גבוהה, אין נקודת כשל 

בודדת )כל הצמתים זהים, תמיד 

 ם גיבוי(קיי

משתמש בשכפול וגיבויים של 

 הצמתים עבור זמינות גבוהה

)צומת ראשית מנהלת את 

שאר צמתים, ייתכן מצב של 

 נקודת כשל בודדת(

 Strong) חזקה עקביות עקביות

Consistency) 

 

עיקביות בסופו של דבר 

(Eventually Consist) 

בסופו של דבר   עיקביות

(Eventually Consist) 

 להוסיף ניתן) משתנה סכמה סכמה

 (דינמי באופן עמודות ולהוריד

 

 להוסיף ניתן ) משתנה סכמה

 (דינמי באופן עמודות ולהוריד

 

ללא סכמה ) רשומה לא 

חייבת להכיל מבנה של  

 מסמך(

 מצטברת הרחבה יכולת יכולת הרחבה גבוהה יכולת הרחבה

(Incremental scalability) 

יכולת הרחבה גבוה )משתמש 

 Auto,אוטומטי  שברב
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 Sharding  נתונים  בבסיס

 (בהרחבה קלות עבור

 

 רק קיים, מוגבל משני אינקדס משני באינדקס ומךת לא אינדקס משני 

 שוויון בשאילתות

 מלאה באינדקס   תמיכה

בזמן גישה  נמוכה השהייה השהייה

 לנתונים

 

 Trades-offעיקביות בין 

  להשהייה

 

 השהייה נמוכה

, jsonבעיקר בפורמט  ( תומך תומך לא תומך XMLתמיכה ב 

המסמכים נשמרים בפורמט 

 (jsonבינארי של 

 MongoDB  -ו HBase ,Cassandra בין השוואתי ניתוח: 2 טבלה

 

 :מהמנועים אחד בכל להשתמש לא/להשתמש מתי

 

 HBASE CASSANDRA MongoDB 

 להשתמש

  במנוע
 מבוססות סריקות עבור 

 טווח

 דרישת עם יישומים 

 קפדנית עיקביות

 עם יישומים 

 מהירים כתיבה/קריאה

 גבוהה הרחבה ויכולת

 

 התקנהבקלות  מעוניין האירגון 

 פשוט קודבו תחזוקהו

 אקראית וכתיבה קריאה 

 במיוחד גבוהה

 משני באינדקס צורך אין 

 מרובה

 בגמישות דרישה קיימת 

 עמודות של רחבה/מבוזרת

 אנליטים ניתוחים 

  אמת בזמן

 במטמון אחסון 

(caching )ויכולת 

 גבוהה הרחבה

 ל תחלופה RDBMS 

  ווב אפליקציות עבור

 

    

 לא

 להשתמש

 במנוע

 טרנזקציות עם יישומים  

 קיים בהם יישומים: 

, נתונים גלגול, צבירה -

 שורות לפי נתונים ניתוח

    של מלאה סריקה -

 טבלאות

 

 :קיים בהם יישומים       

 רלציוני נתונים בסיס  

 טרנזקציות 

 עמודות על דינמיות שאילתות 

 עמודה לפי חיפוש 

 משני אינדקס 

 נמוכה השהייה 

 ריבוי עם יישומים 

 טרנזקציות

 דרישות עם יישומים 

 נתונים בסיס של

 כגון מסורתיים

 משני מפתח אילוצי

 ו"וכ
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1.1 MapReduce 

 

 מבוא 1.4.3

MapReduce [25[ ,]19 ] שפותח ע"י חברת גוגל בשפת הינו מודל תכנות פשוט ורב עוצמהC++,  המאפשר פיתוח

אשכולות ענק. רצים במקביל ומעבדים כמויות עצומות של מידע על גבי השל יישומים הניתנים להרחבה, 

-ה  ספריותעל ידי המשתמש, ו (reduce) וצמצום( map) מיפויכוללת ממוש פונקציות  MapReduceתשתית 

MapReduce עמידות עבודה מקבילית, איזון עומסים,  פצת נתונים,בהבאופן אוטומטי  מטפלות . הספריות

רק מתודות  למשתמש חשופות .הפרטים של ההפעלה היישום מבודד מכל. בפני תקלות ובעיות נפוצות אחרות

 .צמצוםהו מיפויה

 

  התכנות מודל 1.4.2

 

 . נסקור זאת בהרחבה.MapReduceמודגם שלבי  10באיור 

 נגדיר: 

 (: מבצעים את העבודה בפועל.Workers) פועלים

  .קיים אחד באשכול על חלוקת העבודה לפועלים, תאחראי(: Master) ראשית צומת

 צמצום.המיפוי, שלב ביניים, ושלב השלב : שלביםמורכבת משלושה  MapReduceהרצת 

 מגה 16-64חלקים בגודל   M - ל הקלט את מפצלתה MapReduceספריית  ן קלטנתו. 10 באיור נתבונן כעת

 רבים בצמתים הקלט של העתקים ומריצה, (input filesבצד שמאל )  10מודגם באיור  (split) פיצולביט 

   משימות מיפוי לריצה, אחד עבור כל פיצול.   Mקיימות .באשכול
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 MapReduce [25]  זרימת מידע ב  שלבי –  10 איור

 

 מספור(: ע"פ) 10לפי הסדר המתואר באיור  MapReduce שלבי נתאר את 

 ( workers, השאר נחשבים כפועלים )Master)אחד העתקים נבחר להיות הצומת הראשית ) (1) 

 הצומת הראשית בוחרת פועלים במצב המתנה ומקצה להם משימות של מיפוי ו/או צמצום. (2) 

       ערך, מפתח< <פועלים עם משימות מיפוי, מקבלים את הקלט, מעבדים את התוכן , יוצרים זוגות של  (3) 

 ומעבירים את הקלט לפונקציית מיפוי של המשתמש.      

 מחיצות  Rערך, מפתח< נשמרים בזיכרון , ומעת לעת נכתבים לדיסק מקומי המחולק ל <ערכי הביניים  ( 4)

 מחיצות(.  R, יוצרת partition)פונקציית מחיצה של המשתמש ,     

 * המיקום של הזוגות נשלח לצומת הראשית האחראית להעביר את המיקום לפועלים עם משימות צימצום.   

 משימות צימצום כמספר המחיצות  R* קיימים    

        את ערכי הביניים )בעזרת מפתחות הביניים(, כך שכל המופעים של אותו  ותממיינ  MapReduce* ספריות     

 מפתח מקובצים יחד )המיון נועד עבור קיבוץ של הערכים לפי אותו מפתח(.     

   פועלים עם משימות צימצום, מקבלים את המיקום של תוצאות הביניים מהצומת הראשית, וקוראים את ( 5)

 מחיצה המתאימה מדיסק מקומי של פועלים  עם משימות מיפויערכי הביניים מה     

     הפועלים מעבירים את המפתח ואת אוסף כל הערכים עבור אותו מפתח, לפונקציית צימצום של )     

 (המשתמש     
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 (output fileפונקציית צימצום רצה על הערכים  ויוצרת את הפלט )( 6)

 מצורפת לפלט הסופי של המחיצה.* הפלט של פונקציית צימצום     

 

כאשר כל משימות המיפוי והצמצום מסתיימות בהצלחה, צומת ראשית מעירה את תוכנת המשתמש ומחזירה 

 את השליטה לקוד המשתמש.

 

 

 MapReduce  תשתית

 אתמחלק   ( M)  מיפויה שלב  (,input) עבור כל קלט .MapReduce [38]ניתן לראות את תשתית ה  11 באיור

ומעביר את הנתונים , המיפוי של המשתמש ונקציית, מפעיל את פ k,v) )של מפתח וערך לרשומות הקלט

) פעולת לפי מפתח  של הערכים מבצעת מיון וקיבוץ  MapReduce(. ספרייתIntermediateלשכבת הביניים )

Grouped by Key  , הנתונים הדרושה להעברה כמות כדי להפחית את , מפתח בונה מערך של ערכים עבור כל

 R) צימצוםה שלב האחרון מופעל בשלב. (קיבוץ רצה על אותו מחשב בו רצה משימת המיפויהפונקציית  ברשת.

 מפעיל את פונקציית הצמצום של המשתמש, ו ,המפתח של אותומערך הערכים מקבל כקלט את המפתח וה,(  

 איך לחלק את הבעיה הגדולה( ואת) מיפויפונקציית  . המשתמש צריך להגדיר את(Output)  ובונה את הפלט

 .MapReduce)איך לאחד את הערכים(, המיון והקיבוץ מתבצעות בספריות של ה  צימצוםפונקציית 

 

 

 

                       

 MapReduce [38]תשתית  – 11איור 
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 MapReduce - מקבילי ב עיבוד

פונקציית חלקים,   Mהקלט מחולק ל  .MapReduce [38]ניתן לראות את הריצה המקבילית של ה  12באיור 

מיפוי רצה במקביל על צמתים  שונים וממפה את הקלט למפתח וערך. תהליך מיון וקיבוץ רץ במקביל על כל 

 התוצאות המיפוי, ומצרף את הערכים לפי המפתח, בהמשך מופעלת פונקציית הצימצום ובונה את הפלט. 

 MapReduce  ל לא חייב לרוץ על פני מכונות רבות, קיימים מימושים שוניםMapReduce  לדוגמאPhoenix 

 הרצים על מכונות בודדות עם הרבה מעבדים.

 

 

 MapReduce [38]עיבוד מקבילי ב  -12איור                 

 

 

 

 

 :MapReduce נדגים

 מספר המופעים של כל מילה. פלט, וקבציםשל אוסף  קלט נתון

על ידי המשתמש. פונקציית מיפוי מקבלת ניתן לראות את פונקציית מיפוי וצימצום המוגדרות  13באיור 

 .1כקלט שם ותוכן של המסמך ועבור כל מילה במסמך מצרפת ערך 

פונקציית צימצום מקבלת מפתח )מילה( ורשימה המכילה את מספר מופעים של המילה, ומחזירה את מספר 

 הכולל של המופעים.
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 .מיפוי, קיבוץ, צמצוםעיבוד: יתבצעו שלוש פעולות: 

)מילה הופיעה  1, כל מילה היא מפתח, ועבור כל מילה מצרף ערך ערך, מפתח<< מחלק ל -(Mapמיפוי )שלב 

 פעם אחת בקובץ(.

באותו הקובץ הערכים את כל המפתח מתבצע מיון וקיבוץ של הערכים, מצרף לכל  -( Combineצירוף  )

 הקיבוץ מתבצע בשלב המיפוי )לשיפור ביצועים(. (.MapReduce)מתבצע אוטומטית בספריות של 

 .בין כל הקבציםהערכים את כל ה מפתחמצרף לכל  -(Reduceשלב צמצום )

 

 

 
 [25] מילים לספירת על ידי המשתמש  המוגדרותמיפוי וצמצום  פונקציות – 13 איור
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 בדוגמא הנתונה: MapReduceכעת נדגים את תוצרי השלבים של 
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1.4.1 -MapReduceוחסרונות  יתרונות 

 

 יתרונות

MapReduce של  מודל פשוט ויעיל לחישוב צבירות. היתרונות העיקריים MapReduce  [29] בעיבוד נתונים : 

  להגדיר את ההפצה  אין צורך .בלבד  צמצוםהו מיפויההמתכנת מגדיר את פונקציות  -לשימושקל

 . MapReduceהפעולות מתבצעות בספריות ה  וכןצמתים, העל פני  הפיזית

  מתכנת יכול להתמודד עם נתונים לא סדירים וללא  .סכמההונתונים האינו תלוי במבנה –גמישות

 .מבנה מסוים

 לעבוד עם שכבות אחסון שונות כגון  ניתן ,לכן .מעל שכבות האיחסון מצוי –חסון יאי תלות באBig 

Table . 

 פני תקלות עמידות ב - MapReduce  ועל  ,מתגבר על תקלות על ידי ביצוע מחדש של משימות שנפלו

 (workerמבצעת בדיקה האם הפועל ) (Master) הראשית הצומת,  לעת מעת . [25] ידי תהליכי גיבוי

 את מבצעת אחרת וצומת נכשל בסטאטוס מסומן הפועל, תשובה מתקבלת לא אם (.ping)על ידי  חי

 קיימת התנהגות שונה עבור משימות מיפוי וצמצום.  .המשימה

o כל  . אם פועל "מת",במחשב לוקלית הביניים, שומרים את תוצאות מיפוי משימות עם פועלים

 המשימות שהפועל הצליח לסיים מורצות מחדש בצמתים אחרים. 

o מת" אם פועל  .מבוזרות במערכות גלובלית הפלט אתעם משימות צמצום, שומרים  פועלים" ,

 .מחדש מבוצעת נכשלהפועל  בה המשימה רק

דרך הנוספת להתגבר על תקלות ולשפר ביצועים היא בעזרת תהליכי גיבוי. לפעמים משימה יכולה 

לרוץ זמן רב על המכונה )בגלל טעיות או מכונה עסוקה בדברים אחרים(, כאשר פעילות ה 

MapReduce  .קרובה לסיום, הצומת הראשית מתזמנת תהליכי גיבוי עבור המשימות בתהליך סיום

 המשימה מסומנת בסטאטוס הושלם, כאשר המקור או הגיבוי מסתיים. 

כישלונות בממוצע, עבור   1.2יכולה להמשיך לעבוד גם אם יהיה לה  MapReduceגוגל דיווחה, 

 בגוגל. תוחיפמשימת 

 ריצה.המשימות מורצות במקביל ולכן קיים חסכון משמעותי בזמן  – מקביליות 

 יכולת  יאהו דיווחה,  2008ב כבר . בזמן ריצה ניתן להרחיב את הצמתים  -יכולת הרחבה גבוהה

 .צמתים 4000 גבוהה יותר מהרחבה 

 

 

 חסרונות

 .DBMS [29] בהשוואה ל  יסקרו MapReduceחסרונות של 

  תומכת בשפות גבוהות כגון  אינה -תמיכה בשפות גבוהות העדרSQL  בDBMS  ואופטימיזציה של

 .Reduceו  Mapקוד בפונקציות  לכךלהוסיף  יש. שאילתות
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 העדר תמיכה בסכמות – MapReduce סכמה ואינדקס. ב יהתלו האינ MapReduce להתחיל  היכול

 תמפענח   MapReduce יתרונות של מודל נתונים.האת  תבדובכך מא לעבוד מיידית עם קליטת הקלט

 ירידה בביצועים כך תחול אותו לאובייקט נתונים עבור עיבוד נתונים,  הופכתוכל פריט בקלט, 

  מודל ה  -גמישות בזרימת מידעהעדרMapReduce חושף רק את הפונקציות מיפוי וצמצום  ,מוגבל

זרימת מידע במודל נועדה במקור לקרוא סוג קלט  עם פורמט אחד של נתוני קלט )זוג מפתח, ערך(.

כאשר קיימת זרימה אחרת של נתונים, נוצרים   (.ערךמפתח ויחיד ולייצר סוג פלט יחיד )רק זוגות 

)  MapReduceאלגוריתמים הדורשים סוגי קלטים מרובים לא יכולים לרוץ ב  בעיות בשל ההגבלה.

  (.Reduceו  Mapאת הקוד של האלגוריתמים יש לממש בפונקציות 

o  פעולות בהגבלהJoin – צריך להתאים את הקוד לפילטור וprojection  משגורם לבעיות

 בתחזוקה ושימוש חוזר של קוד.

o אלגורימתים עם לולאות  צריכים מידע גלובלי של  - הגבלה בלולאותstate  בזמן ריצה )לדעת

וקוראת את אתו המידע באיטרציות.  stateלא מתייחס ל  MapReduceמתי לולאה נגמרת(, 

גורם וזה  בכל איטרציה הנתונים נטענים ומעובדים מחדש למרות שייתכן והמידע לא משתנה,

 .לבזבוז קלט/פלט  וזמן מעבד

 ביצועים: 

o  לא מתבצע עד שכל צמצום מעבר לשלב  .הן פעולות חסומות צמצוםו מיפוי –חסימה

 ,(הצורך בצירוף ומיון נתונים בשלב הבינייםבגלל ) הסתיימומיפוי המשימות של השלב 

 ולא מאפשר עיבוד מקוון.( מקביליות בצינור לא מנוצלת)לירידה בביצועים  םגורמש

o לא מייעלת תוכניות כמו )אין אופטימיזציה לתוכניות  - אופטמיזציה לתוכניותDBMS  

  (.המנסה למזער את כמות הנתונים הרצים בצמתים

o  פעולות -אופטימיזציה לקלט פלטMapReduce  לא תמיד מותאמות לפעולות קלט ופלט

היא עמידות מבפני תקלות והרחבה לא  MapReduceהמטרה הראשית של ה  , בצורה יעילה

 .מוגבלת
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  ושיפורים גירסאות 1.4.4

 

 [ :19, ][29]  שצויינו בסעיף הקודם MapReduce לשיפור חסרונות של דרכים נציג 

  שימוש בשפות התומכות בשפת שאילתות מעל  – גבוהות שפותב תמיכהטיפול בהעדרMapReduce 

ניתן לבצע שימוש חוזר אילתות לא תלויה בלוגיקה עיסקית ו. שפת השHive,Pig Latinכגון 

ת ופונקציהאת  אוטומטית בונות, MapReduceבנוסף שפת שאילתות מעל  ואופטימיזציה לשאילתה.

 הפיתוח.על ה מקלובכך  MapReduceמיפוי וצימצום של ה 

  ניתן להשתמש בפורמטים  כגון  – בסכמות תמיכהטיפול בהעדרXML ,JSON   לבדיקת שלמות

 .נתונים של דחיסה לבצע ניתן, לפיכךלגדול.  עשוייםנתוני סכמה  מכיליםה, אך נתונים נתונים

  מידע בזרימת גמישותטיפול בהעדר 

o מערכת - בלולאות טיפול HaLoop .תומכת בלולאות HaLoop  פותרת את הבעיה של

 ידי שמירת מידע באיטרציה ראשונה, ושימוש במידע בשאר האיטרציות.  על האיטרציות

o פעולתבפעולות   טיפול join -  דורשת יותר משני קלטים,  פעולות איחודMapReduce  תומך

 מיפוי או איחוד בצד י דרכים שונות, איחוד בצדתבקלט אחד. ניתן לפתור את הבעיה בש

 צמצום.

מתבצע איחוד .  DBMSב  join sort mergeמיפוי: איחוד העובד בדומה ל בצד של  איחוד

בשני שלבים. בשלב הראשון מחלקים את שני הקלטים למחיצות וממיינים לפי המפתח של 

 קוראים את הקלטים וממזגים אותם.  Mappers. בשלב השני ה איחודה

בשידור היא שיטה אחרת של איחוד בצד מיפוי המתאימה למקרה בו גודל אחד איחוד 

ונשמר בזיכרון, בדרך זו חוסכים בפעולות  mapperהיחסים קטן. היחס הקטן משודר לכל 

קלט/פלט של העברה ומיון בשני היחסים.  איחוד בשידור משתמש בטבלאות גיבוב לאיחסון 

 . היחס הקטן, ולמציאת התאמות ביחס השני

מסמן רשומות בשני  Mapperמשתמשים בשיטת החלוקה מחדש.  צמצום:בצד   איחוד

במהלך העירבוב, רשומות עם אותו ערך   היחסים כדי לזהות מאיזה יחס הגיע הרשומה.

של הרשומות איחוד מבצע את ה reducer. בשלב האחרון כל reducerמפתח מעותקות לאותו 

  (.DBMSב  hash joinלפי המפתח )דומה לפעולת 

 הביצועים רמת בשיפור טיפול  

o  חסימהב טיפול - MapReduce Online על ידי היא המצאה התומכת בצבירה מקוונת 

חסנים מאמעת לעת  map, Mappersשל פונקציית  הפעולהבסיום  שינוי ארכטקטורה.

יוכלו לצבור ולא לחכות עד   reducers, כך ש reducersאת הנתונים אצל ה  לוקלית

 Hashניתן לוותר על המיון על ידי שימוש ב  בנוסף, .יסתיים mapשתהליך כולו של ה 

Table  פונקציות(hash  היוצרתbuckets (, תהליך המיון משפיע מאוד על ביצועים. 

)פעולת  שומר את כל הערכים לפי מפתח bucketכל , בקיבוץאין צורך   hash tableבעזרת 
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סוכמים סוף ל reducersה  .לעזור בקיבוץ של כל הערכים תחת אותו מפתח(מיון נועדה ה

 . bucketאת הערכים מכל 

o רוב תוכניות ה  - לתוכניות אופטמיזציהMapReduce  ,נכתבות עבור ניתוח נתונים

זמן רב לסיום.  במקרים אלו ניתן לבצע אופטימיזציה לתוכניות. אחת  ןלוקח להו

הדרכים, למצוא פרמטרים אופטימלים לקלט נתון, על ידי ריצות ספקולטיביות על מדגם 

,  B treeשל נתונים. דרך שניה,  לבחון את הקוד ללא ריצה, על פי החוקים לבנות עץ 

 לצמצום דחיסה של בטכיקותלהשתמש  ניתן בנוסףובהתאם לעץ לפרוס את הנתונים.  

 .פלט קלט

o פלט על ידי \קיימות גישות המפחיתות את פעולות קלט - פלט לקלט אופטימיזציה

 שימוש במבנה אינדקסי ודחיסת מידע.

 תקבל יותר משימות. צומת במהירותאת המשימה שלה  מסיימת"מהירה",ה הצומת – תזמון ,

 אינה זושיטה  .צומת פנויה אחרת על מחדש תורץ, משימהלהריץ  רב זמןלה  שלוקח "איטית"

 צומת על ומורצת, מהר שרצה משימה, שונה מיחשוב כוח קיים לצמתים בהן לסביבות מתאימה

 .אחרונה תסתיים עדיין קטן מיחשוב כח עם

 חשוב לחסוך ולכן מכלל העלויות,  23%עלות האנרגיה במרכזי מחשוב היא   -  באנרגיה חיסכון

 באנרגיה.

  :גישותהשתי  באחת מביןתכנון נכון של צריכת אנרגיה בין הצמתים הלא פעילים. יש לבצע 

Covering-Set ניצול נמוך של צמתים, אפשר לוותר על חלק מהצמתים קיים : ריצות בהן

ולכבות אותם. את המידע של בלוק נתונים מעתיקים לכל שאר הצמתים הפעילים )עדיין ניתן 

הייתה נפילה מרובה של ש בעיה רק במקרהעלולה להיווצר לגשת לכל הנתונים בגלל העתק מידע(, 

 צמתים פעילים.

All-In strategy כנסות לתור, ומחכות עד שהתור יתמלא לסף מסויים. כאשר נ מיפוי: עבודות

התור מתמלא, העבודות מורצות. לאחר סיום ריצה, מכבים את כל הצמתים, עד שהתור מתמלא 

 שוב. 

 .באנרגיה וחוסכות בביצועים פוגעות השיטות שתי

 שילוב מערכות. לדוגמא   – היברידיות מערכותHadoopDB  שתי מערכת היברידית המחברת בין

ומפוזרות בין הצמתים על ידי  SQL. שאילתות כתובות בשפת MapReduceו  DBMSמערכות 

MapReduce . 

 

 

 

 

 

 



40 
  

  MapReduce  שכבות תוכנה הקיימות מעל 1.4.3

MapReduce נפוצות לותופע עבור אישית מותאם קוד לרובו קלט נתוני של אחד פורמט מכיל, מוגבל .

 למנוע וביצוע אופטימיזציה השארת תוך משימות להגדרת  SQLבשפת להשתמש מעדיפים רבים מתכנתים

backend.  נציג ממשקים הנמצאים בשכבה מעל הMapReduce  [19]: 

 Sawzall – שרתי לוגים  כמויות גדולות של רשומות לוג.של בגוגל לעיבוד שפת סקריפטים. המשמשת

המחולקים למחיצות בדיסקים GFS  (Google File System )מאוחסנים במערכת קבצים של גוגל 

מן רב. היכולות לצרוך ז MapReduceתוכניות  להדרעל מנת לבצע חישובים על לוגים צריך רבים. 

שלב ב. של ערכים לטבלה פלט ומעבירהסקריפט רץ בשלב מיפוי  לפיכך, בעזרת שפת הסקריפטים,

 קבוצה אחת של טבלאות.ל המרובותטבלאות ההפלטים מ צמצום יאספו

 Pig -שכבת תוכנה שמטרתה לפשט כתיבת תוכניות MapReduce  ,פותחה במקור על ידי yahoo  . 

 Pig תשפמורכבת מPig Latin , מתורגמות אוטומטית לתוכניותשתוכניות ריצה  המגדירה 

MapReduce . 14. באיור כתובה כרצף של צעדים, כאשר כל צעד מייצג שינוי יחיד בנתונים השפה 

Pig Latinומקבילה שלה בשפת   SQLניתן לראות שאילתת 

 Pig Latin [19] ב שלה ומקבילה  SQL שאילתת – 14 איור                                    

 

  

Pig  תושימושית לכתיבת תוכני  ETL (מערכות באמצעותו מועברים נתונים מ תוכנה תהליך מבוסס

 .Javaבשפת ומקטינה את הצורך לכתוב  Hadoopמעל   (מחסן נתוניםל תפעוליות

 HBase -   3.5.6בסעיף יפורט 

 Hive –  תשתית עבור מחסן מידע מעל שכבתHadoop ב . שימוש-HBase  אינו אינטואיטיבי, פייסבוק

מתורגמת בזמן הריצה הHiveQL   בשם SQL שפה דמוייתעם  HBaseמעל   Hiveממשק פיתחו את 

, היא להביא את המושגים העיקריים המטרה העיקרית של הפרוייקט. MapReduce  תוכניות סט ל

-, תוך שמירה על הרחבה וגמישות שHadoopהמוכרים במסדי נתונים רלציוניים לעולם מובנה של 

http://pig.apache.org/
http://pig.apache.org/
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%A0%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%A0%D7%94
https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%AA_%D7%AA%D7%A4%D7%A2%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%AA&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%AA_%D7%AA%D7%A4%D7%A2%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%AA&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%AA_%D7%AA%D7%A4%D7%A2%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%AA&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%97%D7%A1%D7%9F_%D7%A0%D7%AA%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%9D
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Hadoop תמספק .Hive בניתוח מערכות גדולות המאוחסנות ב  תומךHDFS ,על כלי מקלה השפה BI 

   דוחות פשוטים. תאפשרומ hadoopלתחקר מידע שנמצא ב 

 .15באיור  המוצג HiveQL, ניתן לבטא בעזרת 13, ספירת מילים המוצגת באיור לדוגמא

 

 

 [19] מילים לספירת HiveQL שאילתה– 15 איור                               

 

 

, ההופך את הקלט  wc_mapper.pyמציין פונקציית מיפוי של משתמש, שנקראת   Mapשאילתת משנה,

המופעלת את עמודות הפלט של  wc_reduce.py, ופונקציית צמצום (word,cnt)לערכים של מפתח וערך 

 (.word,cntשאילתת המשנה )

 

  Tenzing –  בדומה לHive פותח עבור גוגל, ועובד מעל מערכת קבצים של גוגל. נועד עבור ניתוחים ,

 .MapReduce  תוכניות סט ריצה לבזמן  ם שאילתותמתרגו,  SQLתומך בשפת גדולים, 

 Jaql –  שפת שאילתות שעוצבה עבורJSON (Javascript Object Notation ,פורמט  אובייקטים

. משמש עבור ניתוח נתונים בקנה מידה גדול. (טקסטואלי פשוט המיועד לייצוג מבני מידע ושכבות

.  MapReduce Hadoopזוהי שפה המשכתבת שאילתות ברמה גבוהה, ומתאימה אותם לשאילות ב 

Jaql מ משתמש בו כשפת עיבוד מרכזית .ב.לעבד נתונים ללא סכמה או עם סכמה חלקית. י מסוגל

 .Hadoopלחבילות תוכנה עם 
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1.3 Hadoop   

 

 מבוא 1.3.3

Hadoop  מבוסס, אפאצי התוכנה קרן של פתוח קוד הוא Java.  Hadoopהבולטים הפיתרונות אחד הוא 

 אלפי עד של ענק אשכולי גבי על מקבילי ועיבוד לאחסון תשתית המספק, בענן Big Data - ב לטיפול בארגונים

 וכמות זמן מבחינת) כבדה פעולה לקחת ניתן, מספקת פלטפורמההש וטכנולוגיות הכלים באמצעות  .שרתים

 .במהירות התוצאה את להשיג בכדי חלשים מחשבים של גדולה כמות על אותה ולפזר( הנדרש פלט/הקלט

 . BI  לצרכי אותו לנצל שניתן כך, ופשוט קל באופן רב המידע אחסון הוא Hadoop של הבסיסי השימוש

 

 בין מבוזרת קבצים במערכת אחסונו י"ע מידע ניהול, עיקריים חלקים לשני מתחלקתHadoop   פלטפורמת

 .Hadoop MapReduce מקבילי חישוב ומנגנון  HDFS (Hadoop File System) שמכונה פיזיים שרתים

 

 עבור  השונים השרתים בין המפוזרים יותר קטנים לקבצים גדולים קבצים של חלוקה נקבל HDFS באמצעות

 כל בין משותפים לא ולרוב, השרתים על מקומית נשמרים קבצים. השרתים בין המידע של מקבילית קריאה

 נתונים בסיס של תחליף ומהווה NoSQL מסוג נתונים בסיסי של לפרויקטים התשתית הוא HDFS . השרתים

 .ימסורת

 Hadoop MapReduce וניהול נתונים עיבוד על אחראית התשתית. מקבילי לעיבוד מבוזרת תשתית מספקת 

 כלל על הפעילות ומפזרתHDFS  ב שימוש ידי על הקלט של משימות מחלקת התשתית. אשכול משאבי

  .רשת בעיות או שרתים נפילת כגון הריצה בזמן שגיאות עם להתמודד יודעת גם התשתית. השרתים

 

. MapReduce  ה במקום משאבים ניהול על האחראית, Yarn שכבה נוספה, Hadoop של החדשות בגרסאות

 .אשכול של יותר טוב ניצול ומאפשרת Hadoop של ויותיומגבל את פותרת Yarn הוספת

 

 

  הם:  Hadoop-ב אשכולה רכיבי

- NameNode – ,מנהל את המרחבmetadata  של קבצים, ובקרת גישה. קייםNameNode אחד באשכול. 

- Secondary NameNode –  מרענן את הmetadata  בNameNode  קורא את השינויים במערכת(

 הקבצים(, קיים אחד באשכול.

-  JobTracker-  שירות דימון, לשליחה ואיתור של עבודותMapReduce  בHadoop.קיים אחד באשכול . 

- TaskTracker -  דימון המקבל עבודות )מיפוי, צמצום, עירבוב( מJobTracker  .ומבצע אותן 

- DataNode – .מקבלשכותב וקורא בלוקים מהדיסק לפי הוראות  מחזיק את הנתונים של מערכת קבצים   

 .NameNode -מ

 יפורטו בהרחבה סעיפים אלו.  3.5.2,  3.5.3 בסעיפים

http://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL
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1.3.2 HDFS  

 

HDFS  גדולים מידעבעלת נפחי לאחסון קבצים מבוזרת  מערכתהיא (petabytes), גבוהה מידע זמינות ,

 HDFS ב הבסיסית האחסון יחידת. MapReduce ה תשתית עם טוב ושילוב ,מידע בתעבורת גבוהה תמיכה

 פרט) שווים לבלוקים ולקיםמח קבצים .בית מגה  64  הוא בלוק גודל  של המחדל ברירת כאשר בלוק היא

 בלוק כל, בלוק של זמינות בעיית על להתגבר מנת על. מכונות של אשכול פני על ומפוזרים( האחרון לבלוק

 המשתמש את תנתב אוטומטית המערכת, זמין לא ובלוק במקרה) שונות מכונות גבי על פעמים שלוש משוכפל

 . [ 16[, ]17[, ]20]  (אחר לבלוק

 המנהל צמתים סוגי משני מורכב HDFS ב אשכול כלפועל. -הוא בשיטת מנהל HDFSהעבודה של  מבנה

 ( (NameNode והפועל ((DataNode שאחראי לניהול כל  המנהלמוקדש להיות רכיב  באשכול. שרת אחד

ם על הגישה למידע. הרכיבים מתקשרים בינם אחראיה הפועלמספר שרתים, מוקדשים להיות רכיבי  .האשכול

. אשכול יכול להיות מפוזר על גבי מספר אתרים פיזיים שונים, TCPלבין עצמם תמידית באמצעות פרוטוקול 

 במקומות שונים בעולם. 

 

 

 ארכיטקטורה

 רכיב(, NameNode) המנהל רכיב את המכיל אשכול. HDFS של ארכיטקטורה את לראות ניתן 16 באיור

, הפועל רכיב(. Client)הלקוח ורכיב( Data Node) פועלים רכיבי(, Secondary nameNode) המשני המנהל

 התקנות גבי על אחרים פועלים ברכיבי נמצא( Replication) בלוק אותו של העתק כאשר, מבלוקים מורכב

 עם תקשורת על אחראי) הלקוח רכיב. המנהל ברכיב הנתונים את מרענן, המשני המנהל רכיב(. Rack) שונות

 כתיבה פעולת את ומבצע הרלוונטים הפועלים רשימת לקבלת המנהל לרכיב ניגש (HDFS ל מחוץ העולם

(write )וקריאה (read )באמצעות תמידית עצמם לבין בינם מתקשרים הרכיבים. הפועלים רכיבי מול 

 .TCP פרוטוקול
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 HDFS [16]  תארכטקטור – 16 איור

 

NamedNode  - מנת על גישה וויסות,  גישה לקבצים  הרשאות קביעת, לפועלים העבודה חלוקת על אחראי 

 כמות, הבלוקים)מיקום  הפועלים ברכיבי יםנשמרה הקבצים על Metadata ה שמירת,  עומס מצבי למנוע

בלוקים ודע אילו י המנהל רכיב (.Client) הלקוח רכיב עם ותקשורת( ד"וכ ,הרשאות, קובץ לכל העתקות

 .ובאיזה רכיב פועל הם קיימים מרכיבים כל קובץ

 

Secondary nameNode – ה את לרענן תפקידו, המשני מנהל רכיב Metadata המנהל המנהל ברכיב שנשמר .

 Metadataמוגדרת מראש, בדרך כלל שעה, אל רכיב המנהל, מעתיק ממנו את הההמשני מתחבר אחת לתקופה 

סנים ברכיבי הפועלים, מרענן אותם, ומעלה אותם בחזרה אל רכיב המנהל הראשי. עותק חעל הקבצים המאו

, ניתן לבנות אותו מחדש בעזרת נופלורכיב המנהל  במידהשל תוצאת הפעולה נשמר ברכיב המנהל המשני. 

 ברכיב מנהל משני. שקייםהמידע 

 

DataNode – כותב וקורא בלוקים הדיסק, הוא  גביאת הקבצים השמורים בבלוקים על  מכיל ,רכיב הפועל

מהדיסק לפי הוראות שהוא מקבל מרכיב המנהל. במהלך העבודה השוטפת מתקשר רכיב הפועל עם רכיב 

דוחות . הבלוקים נתוניהמנהל )בדרך כלל כל שלוש שניות( כדי להודיע שהוא חי, ומדי פעם מעביר מידע על 

כול אכן נמצאים שלושת העותקים של הקבצים )על מנת בלוקים מאפשרים לרכיב המנהל לוודא שבתוך האש

 לשמור על זמינות מידע במקרה של כשל חומרתי(.
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Client- ל מחוץ העולם עם תקשורת על אחראי הלקוח רכיב HDFS לגשת  מעוניינת. כאשר אפליקציה כלשהי

רלוונטיים. רכיב , רכיב הלקוח פונה אל רכיב המנהל ומבקש את רשימת רכיבי הפועלים הHDFSלמידע ב 

 מכל ביותר הקרוב פועל מרכיבהמנהל יספק את הרשימה הטובה ביותר מבחינת ביצועים )בדרך כלל 

לו, ומבצע מולם את  . לאחר מכן פונה רכיב הלקוח ישירות אל רכיבי הפועלים ברשימה שסופקה(העתקים

 (.read, write)  תהפעולה הנדרש

  

 אותה התקינו התקנה באיזה יודעת צומת כל. להתקנות מודעות מספקת  HDFS –( Rack) להתקנות מודעות

 מספר פני על מאורגנים גדולים אשכולות כלל בדרך. (ההתקנה של ייחודי מספר המכיל rack_id  שדה לפי)

 בהתקנות צמתים בין רשת מתעבורת יותר יעילה התקנה באותה שונים צמתים בין רשת תעבורת. התקנות

.  תקלות בפני עמידות עבור, שונות התקנות במספר בלוקים של העתקים את למקם מנסה, המנהל רכיב.  שונות

 (.rack_id השדה שינוי ידי על) שייך צומת כל התקנה לאיזה להחליט אפשרות קיימת מערכת למנהל

 

 HDFSל  כתיבה פעולת

 . נסקור שלבים אלו.HDFS ב חדש קובץ יצירת שלבימודגמים  17באיור 

 

 

 

 

 :17באיור הקיים מספור התאור התהליך על פי 

 .לדיסק לכתוב שיש הקובץ את מייצר הלקוח רכיב .1

פונה אל רכיב המנהל עם פרטי הקובץ, ללא מידע שקשור לכמות הבלוקים הנדרשת בשלב  לקוח רכיב .2

בדיקת הרשאות, זמינות מקום פנוי ובדיקת כפילויות.  זה. רכיב המנהל מבצע מספק בדיקות, בינהן

 HDFS  [16] ב קובץ כתיבת תרשים - 17 יורא
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מסתיימות בהצלחה, רכיב המנהל מחזיר לרכיב הלקוח אובייקט המכונה  שהבדיקות בהנחה

FSDataOutputStream .את רשימת רכיבי הפועלים שיש לכתוב אליהם את המידע  מכיל זה אובייקט

 וכיצד לגשת אליהם.

דע הנדרש אל האובייקט שהוחזר לו. האובייקט דואג לקבל את הלקוח מתחיל לכתוב את המי רכיב .3

 לקוח צריךהמידע, לפצל אותו לבלוקים ולדאוג שתבוצע פעולת השכפול הנדרשת בין רכיבי הפועלים. 

 .FSDataOutputStream להזרים את המידע אל אובייקט ה

 הפועל רכיב עבור להחלי חוזר התהליך, לדיסק אותו וכותב המידע את מקבל הראשון הפועל רכיב .4

 שכמות השכפולים היא ברירת המחדל של שלושה(. בהנחה) והשלישי השני

לאחר  .המידע כתיבתלפונה לכל רכיב פועל ומבקש אישור  FSDataOutputStreamה אובייקט .5

  .להמשיך ניתן(, ack )קבלת שהאישור מתקבל מכל הרכיבים המשתתפים בפעולת הכתיבה

 .FSDataOutputStreamה לאובייקט סגירה פעולת מתבצעת .6

 לרכיב הצלחה הודעתרכיב המנהל, מחזיר המנהל מקבל אישור שהפעולה הסתיימה בהצלחה.  רכיב .7

 השרת

 

 HDFSמ  קריאה פעולת

 . נסקור שלבים אלו.HDFS מ קובץ קריאת שלבימודגמים  18באיור 

 

 

 

 

 

 HDFS  [16]   ב קובץ קריאת תרשים - 18 איור
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 :18באיור  הקיים מספורהתאור התהליך על פי 

 .ריק קובץ פותח הלקוח רכיב .1

נמצא המידע  עליהםממנו רשימה של רכיבי פועלים  בקשומ המנהל רכיב אל פונה הלקוח רכיב .2

 על המידע כל את מכילה FSDataInputStreamהרלוונטי. רכיב המנהל מחזיר אובייקט המכונה 

 .הכתיבה בפעולת המוחזר לאובייקט בדומה, הדרוש הפועלים רכיבי

 לשלוף דואג האובייקט. הרלוונטי הבלוק את לקרוא ומתחיל שקיבל האובייקט אל פונה הלקוח רכיב .3

 .המתאים הפועל מרכיב הבלוק את

 .הלקוח רכיב אל מועבר המידע .4

מכוון אל רכיב הפועל הבא ומזרים את המידע אל רכיב הלקוח.  FSDataInputStreamה  אובייקט .5

הפעולה שקופה לרכיב שוב אל רכיב המנהל כדי לדעת מהיכן לשלוף את הבלוק.  פונהבעת הצורך, 

 .מהאובייקט ונישנה חוזרת קריאה מבצעהלקוח, הלקוח 

 פעולת הקריאה, האישור מדווח אל רכיב המנהל, והפעולה מסתיימת. סיום לאחר .6

 

 

1.3.1 Hadoop MapReduce 

   

Hadoop MapReduce בשפת י ’פותח על ידי אפאצש קוד פתוחא והJava . גוגל עיקרון שלהמודל עובד על   

MapReduce (3.4 סעיף).  

 Hadoopשל  1.0בגרסה  MapReduce אתניתן לראות  19באיור 

. הצומת הראשית מריצה תהליך רבים ,  מורכבת מצומת ראשית אחת וצמתי פועליםHadoopהתקנה של 

JobTracker אחראי על ניהול מחזור חיים של ה הjob  תזמון משימות, מעקב התקדמות, עמידות מבפני(

 (, ומעקב אחר צריכת/זמינות משאבים. TaskTrackersתקלות(, ניהול משאבים )לדוגמא ניהול את ה 

JobTracker  מתקשר עםNameNode  .כדי לאתר את המיקום המידע , 

 ל מצבן על ומדווח, מכתיב JobTracker ש הסדר לפי משימות משגרה TaskTracker תהליך מריץ פועל כל

JobTracker. כל TaskTracker לקבל יכול שהוא המשימות מספר על המצביעים, חריצים של סט עם מוגדר .

(. לעבוד ממשיך TaskTracker, נכשלת משימה אם) נפרד jvm בתהליך רצה  TaskTracker ב משימה

TaskTracker ל ומדווח המתבצעות המשימות אחר עקב JobTracker כמה כל. משימה של וכישלון הצלחה על 

 ולעדכן , חי שהוא להודיע כדי, JobTracker  ל פתוחים חריצים מספר עם הודעה שולח  TaskTracker דקות

 .הפנויים החריצים כמות עם JobTracker את

 

 למשימות העבודה את מחלקה, JobTrackerל  לריצה (jobs) עבודותהמעביר את  (, Client) הלקוח רכיב 

(tasks )[5] .לביצוע פועלים לצמתי המשימות את ומקצה. 
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 Hadoop [13] של 1.0 רסהגב MapReduce – 19 איור

 

 

 

 

 Hadoop MapReduceשלבי זרימת מידע ב  1.3.1.3

 

 .המיפויט, עבור כל בלוק מורץ שלב קילו בי 64קים בדרך כלל בגודל קובץ קלט מחולק לבלו

 . המיפוי משימות מספר את תקובע קלט בקובץ הבלוקים כמות

 

, פוימי שלב של משקיםהמ את רגדיהמ, קונפיגורציה קובץ רתיוצ משתמש תוכנית,  Hadoop משימת בהרצת

 .(הפלט פורמטו צמצוםה משימות מספר את גם להגדיר ניתן) פלט/קלט ונתיבי צימצום שלב

JobTracker ה לכל הנגיש, משותף במיקום משתמש ותוכנית קונפיגורציה קובץ את שם TaskTrackers . 

 משימהה ביצוע בעת, ולביצוע משימה קיימת אם  JobTracker את מתשאלים TaskTrackers לעת מעת

 מכונה( jvm על רצה TaskTracker  -ב משימה כל. המשותף מהמיקום קונפיגורציה קובץ אתשולפים 

 .3]] אחר( java bytecode ומריצה המפרשת וירטואלית
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 .Hadoop MapReduceמידע ב  הזרימת  מודגם שלבי, 20באיור 

 

 Hadoop MapReduce  [16] ב מידע זרימתשלבי -20 איור

 

  קלט מפצלת המערכת: 1שלב (input HDFS ממערכת הקבצים )מיפוי צמתי פני על (map). 

  מחשבת את  פונקציית מיפוי לכל מפתח .<,ערךמפתח>מיפוי יוצרת פלט בצורת  פונקציית: 2שלב

 מספר המחיצה )מפעילה את פונקציית המחיצה על המפתח (.

  ממויינים הנתונים, מיפוי צומת בכל:3שלב((sort   מספר מפתח.לפי , לפי מספר מחיצה ולאחר מכן 

 מחיצות(י תש ותנוצר 20הנתונים נשמרים במערכת קבצים מקומית של צומת המיפוי )באיור  

  כל שלב צמצום מקבל את מרווח הנתונים  .המערכת מעבירה את המחיצות לשלב הצמצום:4שלב

 )מפתח וערכים(  ממחיצה אחת, לפי מספר המחיצה מכל שלבי המיפוי.

בכל  ממויינים מיפוי ימשלב הנתונים) הנתונים שלוקיבוץ ( merge) מיזוג תהליך מתבצעלאחר מכן, 

 .( מחיצה

  עבור : 5שלב( כל מפתח, מופעלת פונקציית הצמצום של המשתמשreduce) ( ורושמת את הפלטpart 

0, part 1 במקום זמני ב )HDFS 

 

 פלט סופי ויוצרת שלבי הצמצום, מים פלטהכל את המערכת אוספת 
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 :מיפוי משימת ביצועשלבי 

 :חלקים 2ל  תביצוע משימת מיפוי מחולק

 :מיפוי שלב .1

o  בלוק מ קוראHDFS  )הופך אותו לרשומות )זוגות ערך, מפתח , 

o  לכל רשומה. של המשתמש יפוי את פונקציית הממפעיל 

 : ביצועה שלב .2

o ממזג את הפלטים של שלב המיפוי לפלט סופי 

o  TaskTracker את מעדכן JobTracker .עם סיום המשימה 

 

 .(mapמיפוי )פונקציית  של למימושממשק הניתן לראות את  21באיור 

 

 

 [5]  מיפוי פונקציית ממשק - 21 איור                       

 

)משתמש מממש פונקציה זו, ויכול להגדיר בה, סגירות של  closeלאחר מיפוי רשומות, מופעלת פונקציה 

 (.ואובייקטים וכ

 .הפלט רשומות את תצוברה, גנרית מחלקה, OutputCollector הוא מיפוי בפונקציית הפרמטרים אחד

OutputCollector הרשומה את ומאחסן, פלט רשומת כל על( המפתח לפי) המחיצה הפונקצית את מפעיל 

 .  הזיכרון במאגר מחיצה מספרו

 ולממש, המחיצה פונקציית על" דרוך"ל ניתן משתמש בתוכנית) הבא באופן מחושבת המחיצה פונקציית

 (:אחרת פונקציה במקומה

 

partitionIdx = (key.hashCode() & Integer.MAX_VALUE) % numReducers 

 

 מספר) מחיצות  R ותנוצר סהכ .המשתמש ידי על נקבע ,(הצמצום שלבי מספר) numReducers  פרמטר

 .( הצמצום שלבי למספר שווה המחיצות
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 לקיבולת מגיע הזיכרון מאגר כאשר. (ביט מגה 100 כלל בדרך) קונפיגורציה בקובץ נקבע זיכרוןה מאגר גודל

 המאגר תוכן את ומעביר, ומפתח מחיצה מספר לפי הרשומות את ממיין  OutputCollector, מקסימלית

 .נתונים וקובץ אינדקס קובץב נשמרים הנתונים. מקומית קבצים למערכת

 

  .(=2numReducers) מחיצות שני עבור  נתונים וקובץ קסדהאינ פורמט את לראות ניתן, 22 באיור

 

 

 [5]  נתונים וקובץ, פויימ משימת של אינדקס פורמט – 22 איור

 

את הרשומות , הממויינות לפי מפתח נתונים מכיל קובץ אינקס מצביע על כל מחיצה בקובץ נתונים.  קובץ 

 בכל מגזר של מחיצה. 

   נתונים ממוזגים לקובץ אחד של אינדקס ונתונים כל ,נוצר הפלט סופי של משימת המיפוי ,ביצועלך שלב הבמ

 מחיצות, כאשר בכל מחיצה הנתונים ממויינים לפי מפתח(.  R)הנתונים מחולקים ל 

 

 :צמצום משימת ביצועשלבי 

 משימת צמצום מתבצעת בשלושה שלבים:

במקביל , למספר  HTTPמיפוי בעזרת קריאות האת הערכים משלב  את מביא – העירבוב שלב .1

TaskTrackers  משימת צמצום מקבלת את הפלט של משימת מיפוי, רק לאחר שמשימת  5בדרך כלל(

 מיפוי, סיימה בהצלחה את  הביצוע ורשמה את הפלט על הדיסק(.
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מכל צמתי המיפוי  עם טווח המפתחות הנוצרים בשלב המיפוי אחת מחיצהכל משימת צמצום מקבלת 

, רק מצמתים בהם צמתים  M לכל היותר ממיפוי, הנתונים יגיעו  צמתי  M)אם המשימה התחלקה ל 

  מחיצה(.קיימים נתונים למפתח ה

הערכים  קיבוץלפי מפתח( וממויינים )הערכים במחיצות כבר  מיזוגמ מורכב זה שלב  – המיון שלב .2

 לפי מפתח )שלבי מיפוי שונים יכולים ליצור אותו מפתח(.

כל מפתח )הפרמטרים לפונקציה,  עבור המשתמש של צמצוםה פונקציית את מפעיל -  הצמצום שלב .3

 .  HDFSמפתח ורשימת הערכים של המפתח(. הפלט של פונקציית צמצום נכתב למקום זמני ב 

 .סופי פלטיוצרת  המערכתסיום כל הריצות של פונקציות הצמצום,  לאחר

 

 תזמון משימות 1.3.4

 

. בהמשך פייסבוק FIFOיה ה משתמש ברירת המחדל של תזמון משימות  Hadoop,ראשונות של בגרסאות 

 (.  Capacity Schedulerקיבולת )התזמון את מנגנון  yahooו ( Fair Schedulerהוגן )פיתחו מנגנון תזמון 

תזמון לא תומך בעדיפויות. עבור כל משימה,  ה סדר הגעתן.ל רצות בהתאםמשימות משתמש  – FIFOתזמון 

Hadoop  [17] אשכול מקצה . 

אשכול ת קיבול מאפשר התזמון .לאורך זמן ,, באופן שווה (jobs) עבודותם בין ההקצאת משאבי – תזמון הוגן

במידה . עבורהקיבולת האשכול כלל היא מקבלת את  ,אחת עבודהבמידה ומורצת  . זמן הוגנת  לאורך

 באופןחריצים עבור המשימות באשכול משותפים בין כל המשתמשים , ומשתמשים מריצים עבודות נוספות

מידה, מאפשר לעבודות קצרות להסתיים בזמן סביר לפי משימות ארוכות וקצרות באותה כ תזמון הוגן. הגןהו

 . ללא הרעבת עבודות ארוכות

מקום לשמירת עבודותpools (pool  )ב  העבודות על ידי  אירגון תזמן עבודות עם עדיפויותיודע לתזמון ה

אחד, בו נשמרות העבודות שלו   poolכל משתמש מקבל  . poolsמשאבים בצורה הוגנת בין ה  והקצאת

, poolsמחולק ל האשכול מערכת עם שני משתמשים וב ,וגמאדל. FIFOרץ תזמון הוגן או  poolבתוך לביצוע. 

משלו באשכול עם שלושת  poolיקבל  ,משתמש, כל משימות לביצוע 3לח וש מהמשתמשיםכל אחד   אם

 המתזמן יריץ את ששת העבודות במקביל. העבודות, 

בהן הקיבולת  poolsמשימות ב הורג ל לא מקבל חלוקה הוגנת לאורך זמן, המתזמן רשאי poolה במידה ו

  קיבולת נמוכה.העם  poolב  נוספות ולהריץ משימות  גבוהה,

חלוקה  לבצעצורך  קיים ןבה בתזמון עבור סביבות מרובות משתמשים,  מקובל להתשמש – תזמון קיבולת

עם   FIFO בשיטת תבצעמ התזמון .קצים משאביםולכל תור מותורים, משל המשאבים. האשכול בנוי  הוגנת

 .FIFOנפרד עם תזמון   MapReduceלמשתמשים לדמות אשכול  מאפשר הדברעדיפויות. 
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Job  הכולל של סט של משימות במקביל. חלק מהמשימות יכולות לרוץ זמן רב, ולעלות את זמן הביצוע  מריץ

. הגיבוי מהומריץ גיבוי נוסף של המשי זהה את המשימה האיטיתמ  Hadoop ,להתגבר על הבעיה. כדי  jobה

הגיבוי, הורגים את . אם המשימה המקורית מסתיימת לפני משימת למשימה מהזמן הצפוי רץ בזמן איטי יותר

השיטה יעילה במקרים בהם קיים  )בדרך זו מגבילים את הזמן של המשימה האיטית(. משימת הגיבוי וההפך

, כי במשימה באג בגללעומס גבוה על מעבד , בעיות בחומרה וכד. השיטה לא יעילה במקרה והמשימה איטית 

  .שימה המקורית()משימת גיבוי הוא העתק של המ גם במשימת הגיבוי קיים הבאג

 

 

 

1.3.3 YARN 

 

 של המגבלות את ולפתור נרי’לג אותו להפוך כדי .MapReduce מ בעיקר מורכב היה Hadoop, לאחרונה עד

Hadoop ,של המחברים Hadoop ה של ממודל המשאבים ניהול את לנתק החליטו MapReduce .מנהל 

 Hadoopשל  2.0גירסה בפתוח, קוד שהינו  (Yet another resource negotiator) Yarn הוא החדש המשאבים

 :Hadoop  [17]ב עיקריות ה מגבלותהאת , הפותרת אשכולמשאבי ו מסגרת לניהול תהליכים  ומהווה

 של ה  ההרחבה יכולתMapReduce (צמתים 4000להתרחב עד  יכול) 

 לא רק  רבות מסגרות בין משאבים שיתוף יכולת חוסר(MapReduce.) 

 אשכול מורכב מצמתים עם חריצי  .האשכול ניצולmap  ו– reduce ,של  חריציםmap  יכולים להיות

 ריקים וההפך. reduceשל  חריציםש בזמןמלאים 

 

 . 2.0   -ו  1.0בגרסאות  Hadoopמודגמים השינויים שחלו בארכיטקטורת  23באיור 
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  2.0 -ו 1.0  בגרסאות Hadoop ארכיטקטורת – 23 איור

 

 

לשני  משאבים ותזמוןניהול  ,JobTracker, לפצל שתי פונקציונליות עיקריות של Yarnהמרכזי של  הרעיון

 ) יישום אב יישום כלל וכן, אחד גלובלי(  ResourceManager) משאבים ניהוליהיה  ,כךדימונים שונים. 

ApplicationMaster)  אב יישום יקבל את רוב הפונקציונליות של . אחרJobTracker  .JobTracker   היה

 צוואר בקבוק, בגלל שקיים אחד באשכול, לעומת אב יישום הקיים לכל אפליקציה. 

 

 

 להציע תכונות חדשות: yarnאב יישום מאפשר ל 

 המערכת כל לכן, המסורתי המשאבים מנהל של הפונקציונליות רוב את מספק יישום אב:  הרחבה 

 עם, באשכולות צמתים 10,000 ל הרחבה יכולת הראו סימולציות. משמעותי באופן להתרחב יכולה

, משלו מקומי יישום אב קיים,  אפליקציה  לכל, הסיבה. משמעותיות בעיות וללא מודרנית חומרה

 באשכול אחד,  גלובלי משאבים מנהל במקום ד"וכ תקלות מפני עמידות, הקונטיינרים את המנהל

 . בקבוק לצוואר  שגרם

 ב רק ולא רבות במסגרות לתמוך למערכת מאפשרת,  יישום לאב היישום תשתית של  קוד העברת 

MapReduce. 

 

 :Yarn [13]הרכיבים של 

 משאבים מנהל (ResourceManager)  –יישום מנהלו מתזמןמורכב מ .מחלק משאבים בין יישומים 

(ApplicationManager ) . 

o מתזמן פשוט, המוגבל לתזמון משאבים בין היישומים. אלגוריתם התיזמון : מתזמן

pluggable לדוגמא תזמון הוגן או תזמון קיבולת אחר אלגוריתם, ניתן להחליף אותו בכל. 
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נחשב ל "פשוט" היות   המתזמןהתזמון מתבצע בהתאם לדרישת משאבים של היישום . 

יות התזמון לפי ההגדרות קבצי תצורה )לא ואוכף את מדינ ומנהל רק את זמינות המשאבים

לא ס של יישומים. אם יישום נכשל, ניטור או מעקב אחר סטטוכגון  משימות,מטפל בניהול  

 מאתחל אותו(.

o יישום מנהל (ApplicationManager ) :  יישום אבמנהל את ולריצה,  העבודות מקבל את 

(ApplicationMaster):  הראשון שיריץ את המשימה, ומספק שירות מטפל באב יישום

 . בעת כישלון אב יישוםלאיתחול מחדש של 

 

 יישום אב (ApplicationMaster  )-  אב יישום לקונטיינר פרטי שלו הנחשב אב יישוםלכל יישום יש . 

 :אחראי על

o  ( מצב של עבודה עם מנהלי צומת, לביצוע וניטור קונטיינרים וצריכת משאבים שלהם

 .קונטיינר, התקדמות, שיגור, טיפול בכישלונות( 

o  לקבלת משאבי מחשוב. מנהל משאביםעם  משא ומתןניהול 

 קונטייניר (Container  )- ה את מריץ) לביצוע המשימות את מכיל task ( משאבים של פיזית והקצאה 

 (.  רשת,דיסק, זיכרון, מעבד)

 צומת מנהל (Node Manager )-  מקבל  .קונטיינרים של החיים מחזור את ומנהל הצמתים את מנטר

)מעבד, רשת, זכרון, דיסק( ומדווח את של הקונטיינר , מנהל את המשאבים מנהל משאביםמ הוראות

 .לאב יישוםהסטטוס 

 

 :Hadoopשל  2.0בגרסה   Yarnהתהליך של  םמודג 24 באיור
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 Hadoop [31] של 2.0 גרסהב  Yarn– 24 איור

 

 

 :[34] התהליך תאורלהלן 

 לקוח רכיב (Client )עבודה שולח (job )קבצים, משאבים דרישת) הדרוש התוכן כל כולל, לביצוע ,

 משאבים למנהל( ו"וכ אבטחה אסימוני

 משאבים מנהל (Resource Manager )צמתים ממנהל מבקש (Node Manager ,)אב את לאתחל 

 (. Application Master)  היישום

 המשאבים מנהל אצל נרשם היישום אב .היישום אב את מאתחל צמתים מנהל. 

 היישום אב עם משאבים יכולת משתף משאבים מנהל. 

 קונטיינרים מבקש יישום אב Containers) משאבים ממנהל( ומשאבים משימות מכילים. 

 המשאבים וזמינות למדיניות בהתאם קונטיינרים מקצה משאבים מנהל. 

 הקונטיינרים את לאתחל מהם ומבקש, הצמתים מנהלי עם מתקשר יישום אב . 

 להתבצע מתחילה והעבודה(, לרוץ מתחילות המשימות) הקומטיינרים את מאתחלים צמתים מנהלי  . 
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 :הריצה במהלך

 צמתים ממנהלי הקונטיינרים של הסטטוס את מבקש יישום אב 

 משאבים ממנהל קונטיינרים של שחרור/הקצאה מבקש יישום אב 

 הקונטיינרים לאיתחול צמתים מנהלי עם מתקשר יישום אב, חדשה בהקצאה 

 משאבים מנהל דרך עובר קונטיינרים שחרור 

 

 

 2.0 בגרסה Hadoopהאקו של  מערכת

 

 Hadoop של משימות רק והריץ יישוםו משאבים ניהול על אחראי היה  JobTracker, קודמות בגרסאות

MapReduce (עבודה ב  עבור כלHadoop היו חייבים להשתמש ב ,MapReduce.) החדש משאביםה מנהל 

(Resource Manager )אשכול באותו אחרים שירותים להריץ מאפשר . 

 

ממקם את ה ממשק כללי תן לראות שהוסףני. 2.0בגרסה  Hadoopאת מערכת האקו של  לראות ניתן 25 באיור

MapReduce  ממסגרות היישום ב  תכאחHadoop  ומאפשר לHadoop  להריץ מסגרות נוספות שאינן

MapReduce ( תשתית הMapReduce נשארה ללא הרבה שינויים, כדי לתמוך בגרסאות ישנות). 

מתאמים התקשרות בין התוכניות, זרימת ביצוע, אופטימיזציות דינמיות ושיפורי   ,Yarnהרצים ב תשתיות  

  כברירת מחדל משתמש בתזמון קיבולת.  Yarn.ביצועים
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 [13]  2.0בגרסה  Hadoopמערכת אקו של  – 25איור 

 

 

 

1.3.3 HBASE 

 

Hadoop עם זמן אמתב לעבוד . על מנת,אצווה לעיבודי מתאימה Hadoop ב להשתמש ניתן HBase [27]. 

HBase נתונים בסיס NoSql (שכבת אחסון נתונים מבוזרת של רשומות )בשפת מפתח וערך Java ,מבוסס 

Google Big Table  מעלוממומש  HDFS .HBase שימוש מלא בו כתיבה/לקריאה רנדומלית גישה מאפשר-

MapReduce באמצעות( API) .  HBase רשימת  בעמודות דינמיות )אין צורך להגדיר מראש את ךתומ

 HBase   לדוגמא אחזור מהיר לפי המפתח הראשי של הטבלה.וטעינה  העמודות בכל טבלה( ומאפשר

 .של פייסבוק, לאחסון הודעות והצ'אט של האתר הודעותכתשתית ה משמש

 

מרכזיים  NoSQLמנועי ב  Hadoop .היא הבחירה הטובה ביותר לעבוד עם  NoSQL HBase,בהשוואה למנועי 

 לעומת שווים הצמתים כל בקסנדרה)  HDFSיש צורך להתאים את התשתית כדי לעבוד עם  כגון קסנדרה

HDFS ל (.הצמתים שאר את המנהלת ראשית צומת קיימת בו MongoDB מעל  אין צורך לעבודHadoop  ,

 קיים לו פיתרון משלו ליכולת הרחבה אופקית ועבודה עם נתונים המאוחסנים על פני מספר מחשבים.  
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  RDBMS –ל   Hadoopבין השוואה 1.3.3

 

לא מתאימות לאחסון מסיבי וניתוח יעיל  ,מערכות אלו .RDBMSמשתמשות כיום ב בריאות הרוב מערכות 

  .[20] עם תשתית אמינה וביצועים טוביםזו, והוא בעל מספק פיתרון לבעיה    Hadoopשל נתונים.

 RDBMS [32.] -ל Hadoopניתוח השוואתי בין  מוצג, 3בטבלה 

 

 Hadoop RDBMS מדדי השוואה

מבנה שטוח, תשתית  בעלמבוסס צומת  תשתית

 Javaמערכת אקו הבנויה מפרוייקטים של 

 

מערכת לניהול בסיסי נתונים 

מספר  בעליחסיים, פרויקט אחד 

 רכיבים

. תוכנן  HDFSמבוסס על מערכת קבצים כגון  ארכיטקטורה

 טקטורה מבוזרתילתמוך בארכ

מסתמך על מערכת קבצים של 

מעה"פ. תוכנן לתמוך בארכיטקטורת 

 שרת לקוח

 בעיקר קנייני קוד פתוח מחיר

משמש לניתוחים אנליטיים בעיקר עבור  שימוש עיקרי

 נתונים בקנה מידה גדול

משמש בעיקר לעיבוד תנועות 

 מקוונות

 צמתים חדשים יש להוסיףכח עיבוד להוספת  הוספת כח עיבוד

 

כדי להוסיף כח עיבוד כגון מעבד, 

זיכרון בסביבה לא וירטואלית יש 

 RDBMS תצורך בהשבת

ניתן לאחסן נתונים ללא תלות בכל  בשלב של התפתחות איחסון נתונים

 צומת חישוב

כגון  בשוק קיימים מוצרים טובים עדיין מתפתח פופולריות

 SQLאורקל, 

 חייב נתונים מובניים תמיכה טובה גם בנתונים לא מובניים סכימה 

 תומך ביצירה ועידכון שרירותים תומך בכתיבה רציפה כתיבה רציפה

 RDBMS  ל Hadoop בין השוואתי ניתוח: 3 טבלה
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 ענן מובייל מחשוב יישומי אודות ספרות סקר 1

 

 מבוא  1.1

 

, המשתמשות בכח העיבוד והאיחסון של ענן דרך המובייל. נציג את רבות כיום קיימות מערכות מובייל ענן

 :[6], [2] תחומי היישום העיקריים 

  מודל עסקי למסחר באמצעות מכשירים ניידים. פרסומות, קניות, נושאים פיננסיים  -מסחר

 בענן, דרך המובייל מבצעים את הפעולות(.נמצאות  מערכותה)

 דרך המובייל )התוכנות, המשחקים   /משחקיםלימודים אלקטרוניים  - / משחקיםלמידה אלקטרונית

 .יישומים(הדרך המובייל מפעילים את  בענן, והמנוע נמצאים

  מתייחסת לכל פעולה הקשורה לשירות בנקאי כגון בדיקת יתרה, תשלומים,   -בנקאותsms  בנקאי

 באמצעות מובייל

  המיידיתדרך המובייל בשל הזמינות  לנהל אותםשניתן קיימים שירותי ממשל  –מערכות ממשלתיות  

  מאפשרות גישה לנתונים מכל מקום על ידי המובייל, דוגמא למערכות רופאיות –מערכות רפואיות: 

o  טלפון הנייד על ידי תקשורת אלחוטית ומאפשרים לחולים רפואיים המחוברים לשירותי ניטור

 להיות במעקב בכל רגע נתון ומכל מקום

o מערכת לניהול אמבולנסים, המתאמת ומנהלת אמבולנסים למיקום התאונה 

o  חירום )מכשיר מתריעה בעת מצב וורמת סוכר רמת אלכהול נטרת דופק, לחץ דם, הממערכת

 מחובר למובייל, ומתריע דרכו לענן בו יושבת המערכת(.ה

o 4.2המערכת מפורטת בסעיף  -יות במובייל ענן ואמערכת לניהול תמונות רפ. 

o 4.3המערכת מפורטת בסעיף  – ערכת לניטור חולים בעלי אי ספיקה לבביתמ. 

o 4.4המערכת מפורטת   -ניתוח נתוני אק"ג בזמן אמת  בענןניטור ולכת מער. 

 

 

  מערכת לניהול תמונות רפאויות במובייל ענן 1.1

 

 מרשמים, אישיים נתונים) הנתונים את ומציגה, [23] בענן מטופלים ונתוני רפואיות תמונות מנהלת המערכת

בטלפון חכם )כח המחשוב והאחסון נמצאים בענן(.  מערכת זו מהווה מערכת טלמדיסין  ( רפואיות ותמונות

 הטלפון דרך הנתונים כל את לראות יכול)המטופל  למרפאה להגיע מהמטופל חוסכת המערכת, מרחוק רפואה

 [.23] הרפואי ולצוות למטופלים מקום מכל לנתונים גישה ומאפשרת(, החכם

 

 לקוח: שרתמערכת במערכת היא 



61 
  

 לתמוך ב  במטרה, אורקלמותקן בסיס נתונים רציונלי  בשרת .בענן  השרתACID  נתונים ולהחזיר 

  .ללקוחות מדוייקים

 וובי.  ממשקכולל  מובייל הוא, הלקוח 

o ממשק בטלפון חכם, מאפשר  .המטופלים את משרתמערכות הפעלה אנדרואיד(  עבור)רק    מובייל

 .יותוארפ ותמונותלמטופלים לראות את הנתונים הפרטיים 

o ביקורי לקבוע לרופאיםהממשק מאפשר  .ורופאים החולים בית הנהלת את משרת, וובי ממשק 

 .לענן רפואיות תמונות ולהעלות המטופלים של מרשמים לעדכן, מטופלים

 

 . Rest פרוטוקולעם  אנטרנט רותייש בעזרתלשרת מתבצעת  לקוחה בין התקשורת

 הפעלה במערכת.  DICOM פרוטוקול בעזרת מועברותו JPEG שלסטנדרטיים ל בהתאם נדחסות התמונות

 תאםלהיות מו, שהתקבל לתוכן  המאפשרות תכונות ישנן( תוכנה לפיתוח כלים סט, SDK אנדרואיד) אנדרואיד

 .המסך לגודל

 לניהול תמונות רפואיות.ארכיטקטורת המערכת מוצגת  26באיור 

 

 [23ארכיטקטורת המערכת לניהול תמונות רפואיות ] – 26 איור           

 

מזדהה מול השרת בענן על ידי שם משתמש וסיסמא, כאשר שם המשתמש של המטופל הוא תז.  מטופלה

צגות בטלפון ושהוא המפתח הייחודי( ומ )לפי תז בכניסה למערכת, כל רשומות המטופל נשלפות מיידית מהענן 

הדומה  Rest פרוטוקוללענן באמצעות בקשה , נשלחת רפואיותהחכם. כאשר מטופל מעוניין לראות תמונות 

 לטלפון תשובה ומחזירה נתונים בבסיס הבקשה את בודקת בענן פעלההה מערכת. HTTP URLאוד לבקשת מ

 כן אם, להורדה מתיןומ קובץ הגיע האם ובודקים הזמן כל רצים הניידים היישומים, החכם בטלפון. החכם

 . למטופל אותו ומציגים הקובץ את מורידים

 .רפואיים בנתונים והפרטיות הסודיות נושא  יישום הוא, זו במערכת עתידית עבודה
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 ביתלב האי ספיקבעלי  לניטור חולים  Wandaמערכת  1.1

 

 . [10]   ביתלב האי ספיק בעליהיא מערכת לניטור וניתוח נתונים של חולים  Wanda מערכת

מורכבת מאיסוף מידע בעזרת טלפון חכם, איחסון המידע הניתן להרחבה באינטרנט ומנוע אנליטי  המערכת

נתוני נבדק  פרוגנוזה. המערכת תומכת באיסוף נתונים ממגון רחב של חיישנים המודדיםאבחון ולמטרות 

לחץ דם ושאלוני דיווח עצמיים. המטרה  קצב לב, רמת סוכר בדם, רמת חמצן, כגון משקל,ים ורציפים בדיד

נתוני בדיקות שנאספו על על ידי בדיקת של התקפי לב וזאת העיקרית של המנוע, לחזות אירועיים עתידיים 

 .ומעלה 2.0 מגירסה החל אנדרואיד פ"מעה עם מכשירים על רק רצה המערכת החולים.

 .המערכת מבנה את בהרחבה נסקור בהמשך

 

 :ארכיטקטורה

 .27 באיור מוצגת המערכת ארכיטקטורת

 

 

 Wanda [10] מערכת ארכיטקטורת -27 איור
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 :שכבות משלוש בנויה המערכת

 הראשונה השכבה Data Collection Platform -  חיישנים  המורכבת מאוסף נתונים לאיסוף תשתית 

 . לענן החכם הטלפון של היציאה דרך מועברים הנתונים. בגוף שונים נתונים המודדים

 השנייה השכבה Data Storage & Management-  נתונים בבסיס בענן נשמרים הנתונים .ענן NoSql 

 . RestfullStyle וובי ממשק מתבצע דרך לנתונים הגישה .ואינדוקס הרחבה יכולת עם

 השלישית השיכבה  - Analyticsאלגוריתמי כדוגמת מידע כריית של אלגוריתמים הכולל, אנליטי מנוע 

 ניתן, לבבית הספיק אי בעלי חולים עבור, לדוגמא .וחיזוי איבחון למטרות המשמשים ו"וכ אשכול

 מוקדמת העירכות עם. כך, ניתן להיערך מבעוד מועד החולה אישפוז טרם בתסמינים  החרפה לחזות

 מתן טיפול יעיל ומהיר.ל רפואי צוות של

 

 משתמש ממשק

 סוג את לבחור ללקוח מאפשר ממשקה(. אנדרואיד הפעלה מערכת עם) חכם לטלפון ממשק קיים למערכת

 כאשר. שבוצעו המדידה תוצאות את גרפי באופן ולהציג, המבוקשת המדידה את לבצע, המתאים המדידה

 נשמרת המדידה. בלוטוס עם התקשרות ליצירת מתאים כפתור על ללחוץ צריך, מדידה לקחת רוצה לקוח

 באיור הממשק את לראות ניתן .למשתמש המדידה את ומציגה החכם לטלפון אחת כחבילה מועברת, במכשיר

28. 
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 Wanda [10]במערכת  אנדרואיד ממשק – 28 איור

 

 (a)   שלו מדידותה היסטורייתלצפות ב או חדשה מדידה להקליט לבחור יכול משתמש :ראשימסך . 

(b)  קולו, בדם סוכר, דם לחץ, משקל: מדידה אפשרויות ארבע ותמוצג :חדשה מדידה הקלטת. 

(c)   למדידה הנחיות למשתמש  מוצגים(, רפואי מכשיר בחירת בהתאםו) המדידות אחת על לחיצהבעת .

 וזאת על מנת לבצע התקשרות  "Start Measurment" כפתור ללחוץ על המשתמשלהתחלת ביצוע המדידה על 

 . מדידהב התחיללו רפואיה מכשיר עם בלוטוסב

(d)  מדידהה נתוניאת  ומציג, אחת כחבילה בלוטוסה דרך המדידה את מקבל החכם הטלפון, המדידה בסיום 

 .נוספת מדידה לבצע למשתמש לאפשר על מנת, b לאיור חוזרת המערכת. למשתמש

(e )  לאיור הדומה דף וצגמ ללקוח(, ראשי במסך" )מדידות ייתהיסטור" בבחירת b ,למשתמש לאפשר כדי 

 המשתמש. זמן פרקי עם מסך, למשתמש מוצג e באיור, המכשיר בחירת לאחר.  המדידה מכשיר את לבחור

 .המכשיר של המדידות היסטוריית את לראות כדי  הזמן פרק בוחר

(f)  בגרף תומוצג המכשיר של מדידות היסטוריית. 
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 התקשרות שלב

 תהליך לבצע יש, החכם לטלפון המכשיר בין קשר יצירת טרם. בלוטוס ידי על מתבצע החכם לטלפון הממשק

 יכולים בעזרתו לזיהוי קישור מפתח להם קיים, השני ליד אחד נמצאים בלוטוס מכשירי שני כאשר.  זיהוי של

 פעם במערכת ונשמרים, החכם לטלפון מועברים המכשיר של פרטים, הזיהוי לאחר.  מוצפנת התקשרות ליצור

 . המכשיר וסוג המכשיר של Mac Address, המכשיר שם: הם המועברים המכשיר פרטי. אחת

 

 המדידה ביצוע שלב

)גם בנתונים רציפים,  החכם לטלפון אחת כיחידה מועברת ובסיום, מתאים מכשיר בעזרת מתבצעת מדידה כל

, בענן הנתונים את מאחסנת המערכת(. לטלפון החכם אחת כיחידה מועברת ובסיום במכשירהמדידה נשמרת 

 ידי על או בממשק HTTP בקשות בעזרת חריגים אירועים על ומתריעה איבחון מנוע ידי על הנתונים את מנתחת

 .מייל שליחת

 והצפנה מרובה גישה לבקרת מנגנון באמצעות אבטחה מספקת אמזון. אמזון של S3 בענן משתמשת המערכת

 .ובדיסק  בהעברה נתונים של

 SimpleDB ב משתמשים במערכת. אמזון ידי על מובטחים פגום איחסון של ותיקון אימות, עמידות,אמינות

 הגבלה ללא הרחבה המציע NoSQL נתונים בסיס הוא SimpleDB. מובניים נתונים לאחסן כדי, אמזון של

 בבסיס הקיימות מהתכונות הרבה לו חסרות, בעייתית NoSQL ב לנתונים הגישה. לנתונים גמישה וסכמה

. (SQL שאילתות ידי על נתונים לבסיס לגשת ניתן לא) ACID ל מלאה וערבות צירוף פעולות כגון רלציוני נתונים

 נוספת שיכבה במערכת פיתחו ולכן,  נתונים בסיס עם ישירות המתקשרת התוכנ לפתח קשה כזו במערכת

 בסיס עם המתקשרת וובי RESTful ממשק עם( המערכת של עיסקית ללוגיקה נתונים בסיס בין ביניים שכבת)

 3 בטבלה דוגמא לראות ניתן. בפסאודו אובייקטים ידי על נתונים

 

 

 Wanda במערכת RESTfulמשאבי   :3טבלה 

 

 .ד"וכ Put בפונקציה מדידה להוספת,  Get במתודה משתמשים, המכשיר של המדידות את לקבל כדי
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 נכונות  בדיקת

 50 בגילאי ,לבבית ספיקה אי של בעיות עם מטופלים 1500 במדידה  קתבדי התבצעה, חודשים שלושה במשך

נשמרו הנתונים  .עצמי דיווח שאלון על וענו  סוכר, דם לחץ ,משקל מדדו,  על בסיס יומימטופלים ה. ומעלה

 מערכת .אחוז 74 של דיוק עם לחיזוי מודלים האנליטי בנה המנוע (.דרך הרשת הסוללריתעברו לענן  ענן )ב

Wanda לבבית ספיקה אי בעלי בחולים תסמינים החרפת במדויק לנבא ידעה. 

  

 נבנתהעם ביצועים מהירים.  להרחבה ניתןה NoSQLנתונים  בסיסב נישמרים במערכת הנתונים: יתרונות

 (.Restfull ממשק)אובייקטים  באמצעותעם בסיס נתונים  לתקשר המאפשרת נוספת שכבה

 . שאילתות לשליפת SQLלא ניתן להשתמש בשפת  .לא מבצעת ניתוח בזמן אמת המערכת :נותחסרו

 (.  ACID ב בתמיכה צורך אין לכן, אנליטי ניתוח עבור רק משמש נתונים בסיס, במערכת)
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 לכריית נתוני א"קג בזמן אמת בענןמערכת  1.1

 

פותחה מערכת לחיזוי מוקדם של בעיות לבביות על סמך נתוני א.ק.ג של נבדק המשודרים באמצעות רשת 

  .[28] והמאוחסנים בענןאלחוטית 

 

 אחת לב פעימת עבור הבסיסי אקג מבנה

 

 

 [28]  של פעילות לבבית אק"ג עבור מחזור אחדתרשים  – 29איור 

 

 

ריר לב מתכווץ ברגע שמגיע שביחד.  הולכותפעילויות שתי  ,וחשמליתית מורכבת מפעילות מכנית פעילות לבב

תבנית אק"ג רגילה פעילות חשמלית בא לידי ביטוי בגלים.  .אליו אות חשמלי ונרפה ברגע שאות זה נפסק

  .מחזור הלבמורכבת מכמה גלים ופסגות המתרחשים במהלך 

פסגות ועמקים המסומנים באמצעות  בחמשמאופיין  אות אקג. ראות מחזור אחד של אות אקגלניתן  29באיור 

 עליונים התאים של הפעלה מייצג  P גל. T גלו QRS מכלול ,P בזיהוי תלוי אקג ניתוח .P,Q, R, S,Tאותיות 

 של התחתונים התאים את או הלב חדרי של העירור את מייצגים T גלו   QRS מכלול ,והפרוזדורים הלב של

 בדיקה, זוהה  QRS-ש ברגע.אקג אותות בניתוח ביותר החשובה משימהה יאה  QRSמכלול  זיהוי. הלב

  . להתבצע יכולה ו"וכ ST קטעמ, הלב קצב הכוללת, אקג אות של יותר מפורטת



68 
  

 

 במרווח מסויימים אזורים, רבים וסיגמנטים מגלים מורכב)מחזור אחד של פעילות לבבית(   QRSמרווח כל

QRS מרווחהמאפיין הצורני של . מאחרים יותר חשובים QRS   משתנה עבור אנשים שונים, ועבור אותו בן

 .שונים םיבאורכלהיות  יכולים הגליםמתאים לקצב פעילות הלב,  QRS מרווח בנוסף .אדם במצבים שונים

ו  QRS  ,Q  . עבור שני מרווחי QRS מדד, המודד את השוני בין שני מרווחי בהתחשב במאפיינים אלו, מגדירים 

R  מסומן על ידי    השוניDis(Q;R)  ניתן לראות במאמר([28 ] איך מחשבים את השוני בין שני מרווחיQRS.) 

 

 אשכולו מידע כריית

תהליך ניתוח אוטומטי של מאגרי נתונים גדולים או מורכבים, על מנת לחשוף תבניות או זהו  מידעכריית 

 לכריית מידע הוא ניתוח אשכולות. הגישות. אחת מגמות, אותן לא ניתן היה לגלות בדרך אחרת

אובייקטים לקבוצות )אשכולות( כך שהאובייקטים אשכול היא קבוצת רשומות. המטרה באשכול, לקבץ 

אלגוריתם . ההנמצאים באותה קבוצה דומים זה לזה יותר מאשר לאובייקטים השייכים לקבוצות אחרות

 kייקטים, בהנקודות הם או) נקודות אקראיות  kריתם בוחר. אלגוk-meansאשכולות הוא לניתוח בסיסי ה

שהם המרכזים ההתחלתיים של האשכולות. כל נקודה שייכת למרכז הקרוב אליה נבחר על ידי משתמש( 

  אשכולות זרים זה לזה Kבצורה זו מקבלים  (מרחק האוקלידי של כל הנקודות מהמרכזים)לפי  ביותר

לנקודה חישוב ממוצע של כל נקודות באשכול, אם נקודת מרכז שווה י ע" הת מרכז חדשדקובעים נקו בהמשך(

. ניתוח אשכולות זיהוי חריגיםוניתן לקבל סקירה של נתונים, בעזרת אשכולות,  .מסתיים( קודמת התהליך 

 כריית מידע.כתהליך מקדים להפעלת משימות אחרות של מבוצע לעיתים 

 

 המערכת

לנבדק מסויים, נתונים אלו מאוחסנים בענן ובו זמנית עוברים הליך של כריית  נתון שידור של רצף נתוני אקג

המפעלח את , k-meansהליך כרייה מבוסס אלגוריתם  .)הכרייה מתבצעת בענן( מידע בגישה של אשכול

החישובים לבניית האשכולות, , MapReduceמעל ה ההליך החישובי מבוצע אשכולות.  שלהנתונים לאוסף 

 .Hadoop ,HDFSשמרים במערכת קבצים של נ האשכולותתוצרי  על מספר רב של צמתים.מתבצעים במקביל 

 

 מרצף של נתונים אשכולות בנייתל אלגוריתם

 מנתוניםבניית אשכולות  לעומת) ות מציב דרישות חדש מרצף של נתונים אשכולות לבניית אלגוריתם

השינויים  ,בנוסףראשית, הנתונים יגיעו ברציפות, כלומר האלגוריתם צריך להתבצע בזמן מוגבל. (. קבועים

 . פיצול(ו מיזוגשל  תהליך לעבור) להשתנות לגרום לאשכולות קיימים עלוליםהמתמשכים 

, מבלי לקחת בחשבון במחשב מקומי לאשכולות מקובצים שמגיעים החדשים הנתונים, האלגוריתם של הרעיון

 בין ותווהעי הקשר. (HDFS של קבצים במערכת מפוזריםהקיימים ם הקיימים )אשכולות יאת הנתונ
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, ימוזגו הגבוה קשר קיים בהם אשכולות. מחדש מוערך ,בשרת הקיימים ולותכלאש  החדשים האשכולות

 .אקג נתוני בקבוצה הבא של רצף עצמו על חוזר התהליך. יותר לקטנים יפוצלו ההגבו עיוות עם אשכולות

 

 .האלגוריתם ניתן לראות את שלבי  30באיור 

 

 

 

 
 [28] מתוך רצף של נתוני אקג לנבדק אלגוריתם ליצירת אשכולות  - 30איור 

 

 

 :מופעלת איטרציה המורכבת מארבעה שלביםנתוני אקג, רצף קבוצה חדשה של  כאשר מגיעה

 QRSשל הזרם למרווחי  חלוקה 1 שלב

 בשרת מקומי. QRSלמרווחי  נתוניםחלוקה של מתבצעת 

 מקומית אשכולות יצירת 2 שלב

-Kלכל קבוצה מופעל אלגוריתם , (בשרת מקומי) לקבוצות באופן רנדומלי QRSמפצלים את המרווחים של 

Means  ליצירתk  אשכולות, כאשרk .בהמשך, לכל אשכול משמש לבקרת מרכז הכובד של משקולות מקומיים 

 , באופן הבא:(  CF)ייצוג של אשכול  מחושב

 

 

הם ממוצע ומרחק מקסימאלי בהתאמה בין   lrו  rמרכז מרחב אוקלידי ,  C  , eהוא מרכז של אשכול  cכאשר 

 . QRSלמרווח  cמרכז 

, יהיו צריכים להיות באותו אשכולש QRSמרווחי יתכן ויקיבלנו אשכולות אופטימליים )בשלב זה, טרם 

)בניית  של אשכולות שלבים של מיזוג ופיצול גלובלים ( , כדי לטפל בבעיה, מתבצעיםבקבוצות נפרדות
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בניית אשכולות עם אשכולות  יתבצע תהליך של,  2בסיום שלב אשכולות התבססה על הנתונים החדשים, 

  (.HDFSב  השמורים ,נתוניםאיטרציה קודמת של מ

 

  גלובלי מיזוג 3 שלב

 .HDFSהמיזוג, מתבצע מול אשכולות קיימים ב 

  R  -ו  Qמגדירים קשר בין שני אשכולות 

 

הוא  Dis(cq,ct),  ו Rו   Qמרכזי אשכול  cqו  R  ,ct - ו Q רדיוס ממוצע של אשכול  הם  rt - ו rq הפרמטרים

הקודמת. כל האשכולות  אשכולות המקומיים עם אשכולות מאיטרציהממזגים .  ctל   cqמדד השוני בין 

 שהקשר שלהם עונה על תנאי 

 

 מרכז הכובדעל ממוזגים לאשכול אחד. הקשר צריך להיות גדול מפרמטר כלשהו שהוגדר מראש כדי לשלוט 

של איחוד גלובלי. מיזוג גלובלי מתקן את הטעויות שנבעו מיצירת אשכולות מקומית ויכול  לפגוע באיכות 

 (. לאחר מיזוג גלובלי, איכות של כל אשכול מוערך מחדש. יחד הטרוגניות אשכולות מיזוג בגללהאשכול  )

 

 . שגיאת עיוות מוגדרת באופן הבא:איכות אשכול נמדדת לפי שגיאת עיוות

: 

DST(C)  שגיאת עיוות של אשכולC ,w1  וw2 דרך לחישוב המשקולות ניתן לראות  משקלות יוריסטיים(

מדד שוני  Disמרכז מרחב אוקלידי,  הוא  C ,eמרכז אשכול הוא   C ,cמרחק ממוצע של אשכול  r, ([28]במאמר 

 . e - ל  cבין 

 

 :גולובלי פיצול 4 שלב

 לאחר הערכת אשכולות, על כל האשכול העונה לתנאי

 

 גלובלי()שגיאת עיוות צריכה להיות גדולה יותר מפרמטר שהוגדר מראש עבור בקרת מרכז כובד של פיצול 

  לפיצול האשכול, לשני אשכולות קטנים יותר.  K-Meansיופעל אלגוריתם 

 פיצול מתבצע בשרת מקומי )לאחר המיזוג, האשכולות מעודכנים בשרת מקומי(.

 

 , ומתחילה איטרציה על הקבוצה הבא של נתונים.HDFS נשמרים בהאשכולות סיום כל השלבים,  ב
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 האלגוריתם שלבי של מקבילית ריצה

כתלות  תאקספוננציאלי גדלנתונים  היקף המשודרים בקצב שידור גבוהה. נתונים של זרם מעבדת המערכת

של  באתגר לעמודרת לטפל בנתונים מסיביים ושפהמא ,MapReduceתשתית  מעל יושמההמערכת  ,לכן .זמןב

המודגם באיור בפיתוח המערכת ניתן דגש רב על חלוקת שלבי האלגוריתם  אשכולות בזמן מוגבל. ופיצול מיזוג

בכל חלק, את החלקים התלויים )מקביליות  יהיה להפעיל ניתןחלק  שעל כל כך, בלתי תלויים לחלקים ,30

 .(מיפוי וצמצוםפונקציות  באמצעות מריצים סדרתית ואת השאר במקביל

 מציג את החלוקה 31. איור MapReduceשלבים ב   5ארבעת השלבים של האלגוריתם, מפוצלים ל  כל

 

 

 MapReduce  [28]של  בהיבטמת המערכת זרי – 31איור         

 

 חלוקה של הזרם למרווחי האלגוריתם של הראשונים השלבים שני ,QRS ויצירת אשכולות מקומית 

  MapReduce -אחד של ה  jobב  רצים

  להריץ ניתן לכןראשון יחסית פשוט ומהיר,  שלבו ,נתוניםשל  חדש זרם עלהשלבים מתבצעים  שני 

  אחד. jobב  השלבים שני תא

 מתפצל לשני  המיזוגjob –שלב המיזוג רץ במקביל. , מיזוג והערכת אשכולות.  ים 

 יש צורך לחשב את הקשר בין כל שני אשכולות, ולבצע מיזוג רק בחלק מהאשכולות.  במיזוג

 להגדיל את המקביליות המיזוג מתפצל לשני שלבים, שלב התזמון ושלב המיזוג.  כדי

 רק  מתבצע המיזוג. המיזוג תוכנית את ומתזמן, אשכולות שני כל בין הקשר את מחשב תזמון שלב

. במקביל רץ המיזוג שלב ,סדרתי באופן מתבצע התזמון שלב. מיזוג תוכנית קיימת להם הנתונים עבור

 . האשכול בפיצול צורך יש האם לבדוק מנת על, מחדש מוערך אשכול כל של איכות, המיזוג לאחר

 הקודם, כי יש צרוך לרוץ פעמיים על כל הנתונים, עבור jobלא ניתן לשלב את הערכת אשכולות עם ה 

 מציאת מרכז של כל האשכול ועבור חישוב ממוצע רדיוס בהשוואה למרכז. 

 ב  יתבצע האשכולות של גלובלי פיצולjob  יחיד שלMapReduce . 

 שלב הפיצול האשכולות מוערכים מחדש ב  לאחרjob .נפרד 
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 מקרה בוחן

 

 , GB RAM 4ליבות,  4מעבד עם  המכיל,  עם אשכול הומוגני בו כל צומת Hadoop 2.0המערכת נבדקה ב 

160 GB  .בבסיס נתונים הנתונים נאספו ממאות חולים, בעלי גילאים שונים, מין ומצב בריאותי. דיסק קשיח

 . QRSמרווחי  4,356,800, סהכ QRSמרווחי  2800כל אחד מהם מכיל קבצי אקג,  1500קיימים יותר מ 

סטטיסטיים של כל נתונים יתם על בסיס נתונים קיים, מהנתונים נוצרו ארבעה אשכולות. הריצו את האלגור

 .4ניתן לראות בטבלה אשכול 

 
 נתונים סטטיסטיים של האשכולות: 4 טבלה

 

מרכז האשכול  מרחקים ביןהסכום  המרחק הכולל הואבאשכול,  QRSגודל האשכול הוא מספר מרווחי 

מרחק בין מרכז האשכול של .  רדיוס ממוצע ורדיוס מקסימלי, הם ממוצע ומקסימום באשכול QRSמרווחי ל

 .4המוצגים בטבלה  של האשכולותאינטואיטיבית ניתן לראות תצוגה  32אשכול. באיור ב QRSמרווחי ל
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 [28] תצוגה אינטואיטיבית של האשכולות – 32 איור

 

 

בכל אשכול מותאם   QRSמרווח כל של המורפולוגי הן טובות, המאפיין  C1, C3, C4האיכוית של מסקנות: 

 שימוש לא נכון בחיישני לב.עקב קיימים רעשים, בדיקה מעמיקה הראתה שהדבר נוצר  C2היטב. ב 

 

 ניתוח האלגוריתם

מודגמים נתוני זמן ריצה ממוצע כתלות במספר הליבות. נמצא שזמן ריצה פוחת אקספוננציאלי  33באיור 

 כתלות במספר הליבות שנוספו
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 .[28]מספר ליבות שונות עבור ממוצע ריצה זמן  – 33איור  

 

  .םאלגוריתה ישלב לראות זמן ריצה של  תןני 34 באיור

 

 
 [28] שונה ליבות מספר עבור םתאלגורי שלבי של ממוצע ריצה מן  - 34 איור                      

 

 במיזוג אשכולות. קלט/פלטפעולות ריבוי  בגלל רוב הזמן במהלך הריצהלוקח את  שלב מיזוג

 

בלוק ב ה ניתן לראות את הממצאים, הקטנת גודל 35באיור . HDFSהאלגוריתם רץ על גודל שונה של בלוקים ב 

HDFS   ב משפר ביצועים.  לא ניתן להקטין את גודל הבלוק מעבר למגה, בגלל ש מגהמגה ל 32מHDFS   כל
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/פלט קלט, יתקבלו HDFSאם מקטינים את הבלוק ב  קובץ תופס בלוק )גם אם הוא קטן יותר מגודל הבלוק(.

בדרך כלל רצה על בלוק, אם הבלוק קטן משמעותית  mapמצד שני, כל משימת  ,ועומסים ברשתות מיותרים

 משיגרום להאטה בביצועים. mapגודל הקובץ, יהיו יותר מדי משימות מ

 

 

 
 HDFS  [28]גודל הבלוק ב  כפונקציה שלמערכת   עיביצותאור  – 35איור       

 

 

  מסקנות

בשיטת מיזוג המערכת מבצעת כריית מידע על הנתונים בזמן אמת, על ידי הפעלת אלגוריתם הבונה אשכולות 

ופיצול אשכולות חדשים וקיימים. המערכת בונה אשכולות בצורה טובה, עם ביצועים מעולים על מספר רב של 

 צמתים.
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 TELE-NST מערכת לשיפור הצעה 3

 

  TELE-NST מערכת תאור 3.1

 

מתבצע במסגרת מרפאות ובתי חולים במהלך השבוע  NST .NST -יסומנו כתוני ניטור צירים וקצב לב עוברי נ

להריון. מטרת הניטור לזהות מוקדם ככל האפשר נשים המצויות בסיכון מוגבר ללידה  41עד שבוע  25

 מוקדמת ו/או מצוקה עוברית.

נשים שאובחנו כמצויות בסיכון גבוה ללידה מוקדמת מבצעות את הבדיקה בתדירות גבוהה ולעיתים הרופא 

 לאשפז את האישה ההרה לניטור בתדירות גבוהה.מחליט 

אשר תאפשר לבצע ניטור וניהול  TELE-NSTזמינה, הוחלט לפתח מערכת  NSTחשיבות ביצוע בדיקת  לאור

NST   מוגבר בסיכון המצויות נשים של אוטומטי וזיהוי וצירים עוברי לב קצבמרחוק באמצעות סלולר של 

 .עוברית ומצוקה מוקדמת ללידה

 רלציוניבענן, בבסיס נתונים  NSTהפרוייקט במדעי המחשב פותחה תת המערכת המאחסנת נתוני  במסגרת

 בבסיסאת השידור  שומרת(, NST. המערכת מקבלת את כל השידור של מנויה )המכיל נתוני [30] אורקל

המאפשר לנהל את הנתונים של  כריית מדיע על השידור. פותח ממשק וובי של תהליך פעילהומ נתונים

 .המנויות

 

 פרויקט מתקדם במדעי המחשבבשפותחה  TELE-NST מערכתטקטורת יתאור ארכ 3.1

 

 TELE-NST  [30] מערכת ם עיקריים שלרכיבי - 36 איור
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הרכיבים העיקריים של המערכת מתוארים   .בענן מצויהשרת  .היא מערכת שרת לקוח TELE-NSTמערכת 

 וכוללים: 36 באיור

 

 לקוח )מובייל(:

 התכווצויות-אותות סוגי שני של זמני בו לשידור מתאימים API חושפת למובייל אנדרוייד אפליקציית -

 נתונים לבסיס והעברתם ביתי ניטור מהתקן( NST נתוני  יכונו ואלך מכאן)  עוברי לב וקצב רחמיות

 .הסלולרית הרשת באמצעות מרכזי

 

 ממשק בעזרת. הרפואי במוקד לשרת אמת בזמן משודרים מהמובייל הנקלטים נתונים –רפואי מוקד -

 .בהמשך שיפורטו פעולות מספר לבצע ניתן וובי

 

 

 

 :בענן שרת

 NST נתוני בסיס. ועוד רופאים פרטי, מנויות פרטי, NST  וניהמכיל נתו –רלציוני נתונים בסיס -

 בענן ישמר

 :הבאות הפעולות את לבצע ניתן בעזרתו -משתמש ממשק -

 עידכון( , מנוי מספר  מנויה לכל יוגדר  התהליך בסוף) חדשה מנויה קליטת – מנויות בנתוני טיפול 

 מנויה סגירת,  המנויה פרטי

  טיפול בתשלומי מנויות 

  קליט, עדכון , סגירת  פרטי רופא –טיפול בנתוני רופאים 

  משמרות רופאים אוטומטיטיפול בשיבוץ 

  צפייה מקוונת בנתוני שידור NSTנוכחי ובשידורים קודמים של מנוייה 

  צפייה ממוקדת במקטעי שידורNST ( חשודיםZOOM) 

 השוואה איכותית וכמותית בין שידוריNST  שונים למנויה 

 ים חריגיםממצאבמקרה ונמצאו בזמן אמת והתראה הנקלט השידור בזמן אמת על נתוני ת מידע יכרי 

  עיבוד אותותNST 

 

 ביקור, חולים בית, חולים קופת חיצוניים נתונים בסיסי לשלושה  התממשקות -חיצוניים נתונים בסיסי
 .ההריון אחר מעקב במהלך שבוצעו הכלליות בדיקות של עדכניות תוצאות וקבלת רופא
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 TELE-NST נתוני מערכת 3.1

 

 אודותכללי  נתונים בדידים מכילים מידע  מורכבים מנתונים בדידים ונתונים רציפים. המערכתנתוני 

נתוני בדיקות שהמנויה ביצעה )נתונים הנשלפים מבסיסי נתונים חיצוניים(, ותוצאות  ,הרופאים והמנויות

 . NSTנתוני ניתוח 

ואחד של  (FHR) צב לב עובריאחד של ק סדרות  2יש  שידורבכל , בזמן רציפה סדרה הם , נתונים רציפים

ערכים )כל זוג  באותה נקודת זמן UC של Y יאחר FHR של Y ערכים שלהם הולכים בזוגות. ה  (UC) צירים

 רבע שניה(.כל  מגיעה

  שידור לכל נשמרים הרציפים הנתונים אורקל. נתוניםבסיס בנתוני מערכת נשמרים עם סכמה מובנית בענן, 

 CLOB (character large object.) נתונים סוגבמנויה, של 

 

 

  TELE-NST במערכת יותהבע תאור 3.1

 

 קבלת כל השידור. לאחר  NSTומבצעת עיבוד על נתוני  רלציוניבבסיס נתונים , בענן נשמרת הנוכחית המערכת

 אמת במהירות וביעילות. בזמן, לגדול ללא הגבלה בבסיס נתונים, ולנתח נתונים מערכתה דרישות

 :עיקריות בעיות 2 קיימות הנוכחית במערכת

 רוב)  נתונים בסיס לקריסת יגרום, שישודרו וכן שישמרו הנתונים ובנפח בהיקף גידול –ממדים  בעיית. 1

 (. נוספים לצמתים בהרחבה תומכיםלא  רלציוניםנתונים  בסיסי

 רלציוני נתונים בסיס. נתונים של עילהיו מהירה שליפה מצריכה, אמת בזמן מידע כריית -. בעיית עיבודים 2

 OLTPלא יכול להתמודד עם כמות גדולה של   RDBMS . בנוסף, המשימה עם להתמודד ידע לא, גדול נפח עם

 .הזמן באותו( מכוון טרנזקציות עיבוד)

 

 

  TELE-NST מערכת לשיפור ההצע 3.3

 

 :הבאים בקריטריונים לתמוך חייב TELE-NSTבמערכת   הקיים הנתונים בסיס

 וכ"ד, בהם חשוב דיוק במידע תשלום,, פרטי מנויותקיימים נתונים רפואיים כגון פרטי  במערכת, 

 . ACIDבסיס נתונים חייב לתמוך ב הנתונים מוצגים במערכת הוובית, לכן היות ו

 הגבלה ללא נתונים בסיס של הרחבה יכולת  

 ויעילים מהירים מאוד להיות םצריכי הנתונים של ואחזור השמירה לכן ,אמת בזמן ירוץ מידע כריית 
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 .מהירים להיות חייבים ושליפה אחזור ,שני ומצד  ACID ב לתמוך צריך אחד מצד נתוניםה בסיס, מכאן

 ב גם שיתמוך NewSQL הוא המתאים נתונים הבסיס. עצומיים לממדים לגדול יכול נתונים בסיס בנוסף

ACID של בביצועים וגם NoSQL (3.3 סעיףב מוסבר) הגבלה ללא הרחבה יכולת הכוללים .NewSQL לא 

עבור התמיכה ב מטרות השונות. ל בהתאםבסיס הנתונים לפצל את  מכאן שיש .פיתרון לו מחפשים עדיין, צלח

ACID  רלציונינשתמש בבסיס נתונים Oracle, מידע מחסן ועבור תהליך של כריית מידע בזמן אמת נוסיף 

  .הגבלה ללא הרחבה ויכולת NoSQL ב שיתמוך

 

 

 לשיפור הצעה

 

 NST-Advanced TELEב וממשקים  נתונים בסיסי

 רלציוני  נתונים בסיס קיים בפרוייקטOracle נתוניםה בסיס. המערכת נתוני כל את המכיל, בענן  

 כולל, מדוייקים להיות חייבים ונים, כל הנתונים הקיימים בבסיס נתסכמהישאר ללא שינוי 

 )במערכת הוובית, שולפים את השידור של המנויה יחד עם הפרטים שלה(.   המנויות שלהשידורים 

)נשים  האחרונה שנה חצי של הנתוניםנתונים יכול לגדול, לכן בבסיס נתונים יישמרו רק  בסיס

, לכן הנתונים של המנויות הפעילות יהיו זמינים בבסיס נתונים(. 25החל משבוע   NSTמשדרות נתוני 

 בסיס את ויגבה שייפלטר תהליך ירוץ שנה חצי כל) אחרות במכונות גיבוי בתור רוהנתונים יישמשאר 

 Oracle Racב  להשתמש, ניתן טוב מספיק יהיה לא אחורה שנה חצי של והפילטור במקרה (.הנתונים

 מאוד הזה שהפיתרון הבעיה, נוספים לצמתים נתונים בסיס של בהרחבה התומך( 3.3.2 בסעיף מוסבר)

וקיימת מורכבות רבה בהתקנה ותחזוקה )עבור שמירה על קשרים בין הטבלאות, הנתונים   יקר

 מפוזרים בין כל הצמתים(

 מעלמחסן נתונים  בנייתHadoop   (של הגרסא חדש Hadoop את  הכוללYarn   ביצועיםהלשיפור ) כך

 בסיס, Hbaseאת  נתקין Hadoop -ה שיכבת. מעל HDFSבמערכת קבצים מבוזרת  יישמרו שהנתונים

ידי כך שמאפשר גישה רנדומלית  על, Real Time -לעבודה ב מתאיםהNoSQL נתונים 

יישמרו כל הנתונים הרלוונטיים לכריית מידע,   נתונים .  במחסן (3.4.3)מוסבר בסעיף  לקריאה/כתיבה

 כולל היסטוריית השידורים של המנויות.

 להתקין את  ישהנתונים  שלאנליטי  לביצועHive, מעל ממשק HBase דמויית שפה עם SQL אשר 

 . MapReduce  של שונות לתוכניות הריצה בזמן מתורגם
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 :מידע כריית תהליך

בדומה למערכת  דינמית בצורה אשכולות ופיצול מיזוג  ידי על, אמת בזמן מידע כריית תבצע המערכת

 Hadoopמטרה להשתמש ב בהמערכת תבצע כריית מידע מול מחסן נתונים,  .  4.4המתוארת בסעיף 

MapReduce   כמה שיותר צמתים להשגת ביצועים טובים.ל, ולחלק את החישוב 

שלבים, בכל שלב הנתונים ישמרו מקומית במחשב, לאחר סיום  יהיה בנוי מארבעאלגוריתם של כריית מידע 

  .HDFSכל השלבים הנתונים ישמרו ב 

 : (4.4)ניתן לראות את ההסברים בסעיף שלבי  האלגוריתם 

 למרווחים הזרם חלוקת 

 אלגוריתם  אשכולות יצירת( מקומיתk means) 

 (הנתונים של האיטרציות כל בין, ימוזגו קשר קיים בהן)אשכולות  גלובלי אשכולות מיזוג 

 (יותר לקטנים יפוצלו עיוותים עם)אשכולות  גלובלי אשכולות פיצול 

 

 .מציג את החלוקה 31. איור MapReduce שלבים ב  5ת השלבים של האלגוריתם, יפוצלו  ל ארבע כל

 (:4.4, הסברים ניתן למצוא בסעיף נפרד  job)כל שלב הוא  MapReduceשלבי ה 

 למרווחים ויצירת אשכולות  חלוקה 

 אשכולות  מיזוג 

 איכות אשכול נמדדת לפי שגיאת עיוות, מעריכים אשכולות כדי לבדוק האם  ת אשכולות מחדשהערכ(

 יש צורך בפיצול אשכול(.

 פיצול אשכולות בעזרת גלובלי פיצול(    אלגוריתk means) 

 אשכולות הערכת 

 

 

 בפרוייקט טכני צד

 נתונים במחסן נתונים.תהליך עידכון הנתונים וה את נתאר, נתונים מחסן מתווסף Oracleנתונים קיים  לבסיס

 רלציוני נתונים בבסיס יישמרובמערכת, הנתונים שלה  ונרשמת הביתי המכשיר את רוכשת המנויה 

(oracle)  במחסן נתונים )נתונים רלוונטים לכריית מידע, כגון גיל, תאריך ווסת  הרלוונטים הנתוניםו

 .הרלציוני נתונים לבסיס לגשת צורך יהיה לא מידע כריית שבעת כך(, דהאחרון וכ"

 רק הנתונים של כריית מידע יישמרו, בזמן שידור,  במחסן מידע הנוכחית המערכת על להכביד לא כדי 

בבסיס נתונים  יישמרו , כל שאר הנתונים)כל הנתונים הרלוונטיים לאלגוריתם של כריית מידע(

)ראה  תהליך חיצוני  . )השידור המלא של המנויה, ההמלצה, עידכונים של ההמלצה וכ"ד( רלציוני

 יעביר את שידור המלא של המנויה מבסיס נתונים רלציוני  למחסן נתונים. בהמשך( 

 מידע לכריית הרלונטיים הפרטים וכל, מנויה של השידורים היסטוריית את יכיל, נתונים מחסן. 
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  שידור המנויות, תופס הרבה מקום, לכן השידור יישמר  בבסיס נתונים רלציוני במשךX  ( זמןX   

 פרמטר זמן בשעות(

 השידור של יחודי מזהה בעזרת יהיה, רלציוני נתונים לבסיס נתונים מחסן בין הקשר 

((transmission_id  .בטבלה, רלציוני נתונים בבסיס קיים השדה NST ( ניתן ייחודי המזההבעזרת 

 (.  הלקוחה של ולפרטי מנוי, הלקוחה של לשידור להגיע

 למחסן נטיםהרלוו,  המערכת של השינויים את שתכיל,  חדשה טבלה תתווסף, רלציוני נתונים לבסיס 

 .תתעדכן הטבלה, המלצה לשנות מחליט הרופא אם, לדוגמא ,נתונים

 הטבלה תכיל את השדות הבאים:

Pk- )מפתח ראשי )מספר רץ 

Rec_type – .סוג רשומה, לדוגמא המלצה 

Description – .)יכיל את השינויים )לדוגמא בהמלצה את מפתח ההמלצה והתאור 

Created_date – תאריך יצרית הרשומה 

 החדשה טבלהב אם היו שינויים קבוע באופן שיבדוק, חדש תהליך וסףוית (  כלY זמן), ,ייעדכן אם כן 

 להכבידלא  כדי, משרת בו רצה המערכת אחר בשרת ירוץ החדש התהליך. בהתאם הנתונים מחסן את

  .המערכת על

 

 מתחיל מיד לאחר זיהוי המנויה במערכת.  NST. שידור נתוני NSTמוצג תרשים זרימה לשידור נתוני  37באיור 

מידע על תהליך כריית בזמן אמת ומופעל  ,)שרת בענן( כל עוד לא הסתיים השידור, השידור נשמר בזיכרון

המלא בסיום השידור, השידור   .HDFS הנתונים נשמרים ב, של כריית מידעבזמן ביצוע האלגוריתם  .השידור

תהליך חיצוני, מועברים  באמצעותבהמשך ו ,ידע נשמרים בבסיס נתונים רלציוניוהממצאים של כריית מ

 למחסן נתונים.
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 TELE-NST Advancedבמערכת  NST נתוני שידור– 37  איור  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 
  

 NST-TELE Advancedארכטיקטורת מערכת 

 

 

 TELE-NST Advancedמערכת  הארכטיקטור – 38 איור

 

 

 .רלציוני נתונים לבסיס הכחולים החיצים, מידע למחסן מתחברים הירוקים החיצים, 38 באיור

המנויה משדרת צירים דרך התקן סוללרי, על  .נתוניםמעל מחסן  םירצ אותות ועיבוד מידע כרייתשל  תהליך

 ניםומעודכ נשלפים הנתוניםביצוע כריית מידע,  בזמן. מידע כריית שלהצירים בזמן אמת מופעל תהליך 

, חיצוני תהליך קיים. רלציוני נתונים בסיסב נשמריםהמלא  והשידור מידע כרייתתוצאות  .נתונים במחסן

 .בהתאם נתונים מחסן את ומעדכן, שינויים היו באם הרלציונינתונים  בסיס את הבודק

 . רלציוני נתונים בסיסמ נשלפים, הווביתנתוני המערכת  כל
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 מחקר להמשך הצעהו מסקנות, סיכום 3

 

לבצע ניטור וניהול  המאפשרת TELE-NSTמערכת  פותחה, שני לתואר לימודים של מתקדם פרויקט במסגרת

מרחוק באמצעות סלולר וזיהוי אוטומטי של נשים המצויות בסיכון מוגבר ללידה  ,נתוני צירים וקצב לב עוברי

 מרפאות במסגרת מבוצע( NST- Nonstress Test) עוברי לב וקצב צירים ניטור מוקדמת ומצוקה עוברית.

 המצויות נשים האפשר ככל מוקדם לזהות הניטור מטרת. להריון 41 שבוע עד 25 השבוע במהלך חולים ובתי

 השידור תדירות, דקות 20 הינו שידור זמן משך כלל בדרך. עוברית מצוקה או/ו מוקדמת ללידה מוגבר בסיכון

 NST ניטור לבצע מאפשרת המערכתנבדקת, קצב השידור הוא כל רבע שניה.  לאשה ביממה פעמים מספר

 נתונים בסיסב השידור את שומרת, לענן המנויה של המלא השידור את מעבירה, סלולר באמצעות מרחוק

,  רב מידע עם להתמודד היתה המערכת של הבעיות אחת. השידור על מידע כריית של תהליך ומפעילה, רלציוני

, נוספת בעיה .קרסהשל דבר  בסופו שהמערכת עדנתונים  עיבוד בזמן האטה, היתה גדל נתונים שבסיס ככל

, קיים צורך  השידור כל קבלת לאחר נתונים על מתבצע העיבודבזמן אמת ) מתבצעתשכריית מידע לא  יאה

 גישותה מסכמת עבודחלטתי להמשיך ולחקור במסגרת לפיכך ה(. עוברי לב וקצבצירים  לאירועי מיידימענה ב

 .לענן ממובייל המועברים נתונים לאיחסון שונות

 בתחום לענן מובייל בין שילוב, ענן מחשבו(, אנדרואיד פ"מעה) מובייל הטכנולוגיות נסקרו העבודה בתחילת

ראינו שמחשוב מובייל בענן בתחום הרפואי, מעודד את השימוש בשירותי רפואה מרחוק ומפחית את . הרפואי

 הבעיות השכיחות ביישומים רפואיים כגון איחסון פיזי קטן, מהירות חישוב, אבטחה ופרטיות. 

 Big Data ל הרבים ופיתרונות וביעילות במהירות איתו מתמודדים איך, BigData ה נושא הוצג, לאחר מכן

 בין המהותי ובהבדל, NoSql – ב לטיפול העיקריים במנועים,  NoSQL נתונים בבסיס מתמקדת העבודה. בענן

לשמירת   NoSQLו  רלציונישבענן ניתן להשתמש בבסיס נתונים  ראינו.  NoSql  ל רלציוני נתונים בסיס

מידע. כאשר מדובר במערכות בהן הדיוק קריטי, כגון נתונים רפואיים, חשבונאות, לוגיסטיקה כדאי להשתמש 

צועים טובים התומך בבי , NoSQL. מצד שני בסיס נתונים מבוזר כגון ACIDהתומך ב  רלציוניבבסיס נתונים 

הוא פיתרון פשוט להבנה ולתחזוקה, ופיתרון טוב במקרים של , ה מבוזרת הניתנת להרחבהעם ארכיטקטור

 בשלב ניתוחים סטטיסטיים, או מנועי חיפוש באינטרנט בהן הפיתרון תקין גם אם לא כל השורות מוחזרות.

 . Hadoop -ה פלטפורמת נסקרה, המסכמת העבודה של האחרון

תשתית  תהמספק בענן, Big Data -אחד הפתרונות הבולטים בארגונים לטיפול ב  אוה Hadoopפלטפורמת 

 Hadoop) תשתית מבוזרת לעיבוד מקביליוNoSQL  ( HDFS  ,)נתונים מסוג  בסיס עםלפרויקטים 

MapReduce.) 

 

יבנה  שבו,  TELE-NST פרוייקט פיתוח להמשך המלצהאחד מהתוצרים של העבודה המסכמת הנוכחית היא 

)בסיס נתונים ניתן להרחבה, עם   NST נתוני לאחסון Hadoop מעל NoSQLעם בסיס נתונים  מידע מחסן

 ופיצול למיזוג האלגוריתם באמצעות ויעילות במהירות אמת בזמן מידע כריית וביצוע  ביצועים מהירים(,

 צמתים של רב מספר על במקביל יבוצעו, האשכולות לבניית  שהחישובים לציין יש. דינמית בצורה אשכולות

 .Hadoop MapReduce באמצעות

 

http://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL
http://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL
http://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL
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 :הבאים בכיוונים, Big Data -ה בחקר להמשיך ניתן, כן כמו

 כלים לסטנדרטלזציה של מגוון פיתרונות ל  פיתוחBig Data  כולל פיתוחAPI   ביןלמעבר קל ויעיל 

 .שונים פיתרונות

 ל פיתרון המספק כלי פיתוח  Big Data הארגון דרישות פ"ע. 

 ל רלציוני נתונים מבסיס למעבר כלים פיתוח – NoSQL. 

 יותר ל  יעיל פיתרון פיתוחNewSQL כך שמצד אחד יתמוך ב ,ACID הביצועים לאותם יגיע שני ומצד 

 (.צלח לא  NewSQL  ה פיתרון כידוע) NoSQL של
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Abstract 

 

Fetal Non-Stress Test (NST) performs in primary and hospitals during week 25 to 41 of 

pregnancy. The purpose of the monitoring is to detect early as possible women at increased risk 

of premature birth and/or fetal distress. As part of Advanced Computer Science project, 

developed subsystem for handling NST data (part of TELE-NST system). The system via cellular 

allows NST monitoring and remote management, delivers full subscriber’s transmission to the 

cloud, saves the transmission in relational database and triggers data mining process. One of 

the major system problems is difficulty to deal with growing data. As the database grows, there 

are slowdowns during data processing, as a result the system crashes. Another problem, data 

mining for NST data is not performed in real time (the processing is done after receiving all data 

transmission, while there is a need for an immediate response to the events of fetal non stress 

test). 

The work overviews mobile technologies (android operating system), cloud computing and 

mobile cloud integration in medical field. In addition, the work overviews Big Data, ways to deal 

with it quickly and effectively and provides variety of Big Data solution over the cloud. 

 This work focuses on NoSQL databases and in major NoSQL engines. Additionally, the work 

addresses the fundamental differences between NoSQL and relational database. Finally, the 

work reviews Hadoop MapReduce storage method. 

One of the major final work recommendations is to continue TELE-NST development and to 

build data warehouse in the cloud above Hadoop for storing NST data. In addition, perform real 

time data mining implementation using dynamically merging and splitting clusters algorithm, 

while calculations for building clusters will be performed in parallel on multiple nodes using 

Hadoop MapReduce. 
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