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 تشکر و قدردانی
و جناب آقاي  دکتر  کاظم اکبريد بزرگوارم، جناب آقاي دکتر محمداز اساتی

، در انجام مراحل مختلف این ایشاني هاي ارزنده، به پاس راهنمایییعقوب فرجامی
و جناب آقاي دکتر   مهندس هانیاز اساتید گرانقدر، جناب آقاي . پروژه سپاسگزارم

همچنین . ، کمال تشکر را دارمدر جلسه دفاع این پروژه دلیل قبول زحمته ب نجفی،
-بی هايدلیل مساعدته باز زحمات جناب آقاي مهندس مرتضی سرگلزایی جوان 

کنم و از نه سپاسگزاري میاین پروژه، صمیمامامی مراحل انجام ت ایشان دردریغ 
  .خداوند متعال، سعادت و سلامتی را براي ایشان مسئلت دارم

هاي فوق سریع دانشگاه صنعتی مرکز پردازشمسئولین  همکاري و در آخر از
  .سازي این پروژه کمال تشکر را دارمبراي پیاده لازم امیرکبیر در تامین منابع



 

 
 

  
  

  چکیده
و بـراي حفـظ آن تـلاش     در ارتباط بودهي افراد با آن که همههایی است یکی از حوزه ،سلامت

است که اطلاعات و بهداشت  فناوري جدید و روبه رشد از تلاقى ايزمینهسلامت الکترونیکی . کنندمی
شدن در خدمات، کیفیت خدمات و یکپارچهها، دسترسی آسان، تسریع مزایایی همچون کاهش هزینه
قبـولی تـامین   متی که این مزایا را تا حـد قابـل  سازي نظام سلالذا پیاده. اطلاعات سلامت را در بردارد

ها سد راه فعالان ایـن حـوزه   افزون این دادهحجم زیاد، تنوع و رشد روز ،از طرفی .کند،  ضروري است
که استفاده چرا. شودمیهاي ارزشمند این دادهسازي و پردازش ها از ذخیرهصرف نظر آنشده و باعث 

و  کن بـوده ممغیر نیز هاي سابق براي کار با منابع متنوع و عظیم داده، مشکل و در برخی موارداز ابزار
هـاي  بخـش ها به صورت پراکنده در سازي آنهمچنین ذخیره .هاي هنگفتی در برخواهد داشتهزینه

، مـدلی  هـا ایـن چـالش  نامه با توجه به در این پایان .سازدگذاري را مختل میروند به اشتراك مختلف،
ی همچـون  هـاي نـوین  ل از تکنولـوژي این مد. شودسازي نظام سلامت الکترونیک عرضه میبراي پیاده

جم بالاي کار با حقابلیت  مدل مذکور. گیردبهره می )NoSQL(اي رابطهغیرداده رایانش ابري و پایگاه
پیـاده   به منظـور ارزیـابی ایـن مـدل،     .آوردشده را فراهم میهاي توزیعساختار و محیطهاي بدونداده

اي روي مـدل  هاي مختلف بـه صـورت مقایسـه   و سناریو شدهسلامت موجود، انجام ي ها دادهبا  سازي
ي سـلامت،  هاي حـوزه و رشد دادههمچنین با تخمین حجم . گیردصورت میپیشنهادي و مدل سابق 

به و مقایسـه  سازي خارج از ابـر محاس ـ رایانش ابري در مقابل هزینه پیادهسرویس استفاده از  يهزینه
کمتـر   يهزینه پیشین،مذکور نسبت به سیستم نتایج این تحقیق حاکی از آن است که مدل . شودمی
  .بوداهدي سلامت را دارا خوحوزه کاربرانهاي داشته و توانایی پاسخگویی به نیازوري بیشتري بهرهو 

  
   NoSQLي داده، پایگاه Big Dataسلامت الکترونیک، رایانش ابري،  :کلیديکلمات 
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  قيتحق اتيکل :فصل اول-1
  
  
  

  مقدمه  -1-1
در ابتدا مسئله مورد بررسی و موضوع اصلی تحقیق را . شود یمدر این فصل کلیات تحقیق ارائه 

پس از آن به صورت خلاصه . می شودپرداختهتحقیق  تعریف کرده و به بیان ضرورت، اهداف و سوالات
در نهایـت نیـز   . را مرور کرده و قلمروي تحقیق و کاربردهاي تحقیق را بیـان مـی کنـیم   روش تحقیق 
 .گردد یمارائه  نامه انیپاساختار کلی 

  تعريف مساله و بيان موضوع اصلی تحقيق -1-2
-ها را به وجود آوردهمی از دادهیسازي و پردازش حجم عظرشد سریع تکنولوژي نیاز به ذخیره

این  2014که تاسال  شودمیبینی ر حال حاضر بسیار زیاد است و پیشموجود دهاي درصد داده. است
  .)13( دوششناخته می چالش  هاي عظیم به عنوان یکاین دادهنگهداري از . برابر شود 650میزان 

در گذشـته نگهـداري   . نی اسـت ي جوامـع انسـا  پزشکی از مسائل مورد توجه در همهسلامت و 
ا بـودن  این روند مشکلاتی از جمله ناخوان. شدسلامت به صورت کاغذي انجام میاي هها و دادهپرونده

هـا،  سـازي، دشـواري در دسترسـی بـه داده    ساختار، فضاي زیـاد بـراي ذخیـره   مدارك، اطلاعات بدون
ي اوري اطلاعات و تلفیق آن با حـوزه لذا با پیدایش فن. داشتي زیاد را در برها و هزینهاستهلاك داده

 هايها و دادهروندهپ ،در این سیستم. شد ارائهرویکرد جدیدي تحت عنوان سلامت الکترونیک  ،سلامت
  . ندوسازي الکترونیکی ذخیره می ششده و در تجهیزات ذخیرهسلامت به صورت الکترونیکی تبدیل
این هایی که در داده. یابدروز افزایش میبهرونیک و مزایاي آن روزگرایش به سمت سلامت الکت

ا حجم در این بین تصاویر و صد. شوند به صورت متن، عدد، تصویر و صدا هستندها ذخیره میسیستم
هـا  ي پزشکی انواع مختلفی دارند که برخی از آنتصاویر در حوزه. دهندزیادي را به خود اختصاص می
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ها افزوده این داده با پیشرفت علم پزشکی هر روز بر میزان. تا چند صد مگا بایت فضا اشغال می کنند
طبـق آمـار    .ها روبرو شویمي سلامت هم با حجم عظیم دادهکه در حوزهشده این امر موجب . شودمی

 40و یـا   25ا ی ـ 20اگزابایت اسـت و رشـد سـالانه     150هاي سلامت در جهان اعلام شده امروزه داده
  .)14،15،16،17( ها تخمین زده شده استدرصد براي این داده

هاي است که از تکنیکسازي سلامت الکترونیک ارائه شدههاي مختلفی براي پیادهکنون مدلتا 
، این حجـم عظـیم داده   و پردازش سازيها براي ذخیرهفناورياین  استفاده ازاند اما سنتی بهره گرفته

ه بـر ایـن،   عـلاو . هاي فراوانی فـراهم شـود  و زیرساختمنابع چراکه نیاز است تا . صرفه نیستبهمقرون
-لذا نیازمنـد روش  .یر و خطاي چشم گیري مواجه است، با تاخهاي سابقها در روشدستیابی به داده

  . هاي سلامت هستیمهاي نوین متناسب با وضعیت کنونی داده
اسـتفاده از ایـن   با . است 1ابري رایانش فناوري ،براي حل این مشکلهاي موجود یکی از راهکار
ن از سرورهاي کمتـري اسـتفاده کـرد؛ در عـوض، زمـان      توا شده و می ها کاسته فناوري میزان هزینه

  . ه می شودکاهش دادبودن هر سرور بیکار
، 2شـده هاي توزیـع از پردازشاي هاي محاسباتی است که توسعهتکنولوژي ابر یکی از انواع مدل

هـاي  ي و پردازش دادهسازمحاسبات ابري قدرت ذخیره. است 4توريو محاسبات  3هاي موازيپردازش
بـراي اسـتفاده از ایـن     .)18( کنداز منابع فراهم می سازي و استفاده مفیدرا با توجه به مجازيم یعظ

پـذیري بایـد در   ، قابلیت تحمل خطا و مقیاسامنیت، کارایی، قابلیت اعتماد  مسائلی همچون سرویس
هاي موجود را تـا حـد   بتواند نیازمنديکنندگان این خدمات باید تامین .)13،18،19( نظر گرفته شوند

  . هاي مذکور کارایی لازم را داشته باشندمعقولی تامین کنند تا سرویس
توان به است میسازي داده در بستر ابر ارائه شدهاي که براي ذخیرههاي تجارياز جمله سرویس

DropBox  ،Box.net ،Live Mesh  ،Oosah ،Jungle Disk ها در یـک بسـتر   این سیستم. اشاره کرد
  . توانند به کاربران خدمات ارائه دهندابر عمومی می
هـاي جدیـد   داده، اسـتفاده از پایگـاه  سلامت هاي عظیمهاي دیگر براي کار با این دادهاز راهکار

                                                
1 Cloud Computing 
2 Distributed Computing 
3 Parallel Computing  
4  Grid Computing  
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ا و معایب هـر  ها، مزایهاي موجود بیان شده و ویژگیدادههاي انجام شده، انواع پایگاهدر پژوهش. است
داده هم متفاوت شوند، نوع پایگاههایی که قرار است ذخیرهبا توجه به نوع داده. رح شده استکدام مط

گـذار  ر ذخیره و پردازش بهینـه آنهـا اثـر   ها، دسازي دادهداده و مدل ذخیرهانتخاب نوع پایگاه. شودمی
  .)19( شودمی

چگونـه از  ، اطلاعات پزشکی خـود  گذاريبراي به اشتراك هاکند که شرکتبررسی می )20(در 
هاي این کاربردها در مقابل استفاده از ابر مقاله نیازمندي در این. تکنولوژي محاسبات ابري بهره ببرند

  .)20( شرح داده شده است
: از سیستم هاي سلامتی که در تا کنون در بسـتر رایـانش ابـري ایجـاد شـده انـد عبارتنـد از        

Microsoft Health Vault, Google Health, mphrx, Dossia  .ها اقدام به ذخیره سازي این سیستم
  .کنندهایی در همین راستا عرضه میهاي پزشکی و سلامت افراد کرده و سرویسپرونده

با توجه به مطالعات انجام شده، تاکنون سیستم جامع و مناسبی براي ذخیره سازي و پـردازش  
جـه بـه   تو در این پروژه هدف این است که بـا . در بستر رایانش ابري ارائه نشده است ي سلامتها داده

مدلی مناسب براي  ها و انواع بسترهاي ابري،در آن سازيهاي ذخیرههاي موجود و مدلدادهانواع پایگاه
 ـ تبسندر نهایت کارایی این مدل . هاي سلامت در ابر ارائه شوددهسازي و پردازش داذخیره -مـدل  هب

  .گرفتخواهداي سنتی مورد ارزیابی قراره

  ضرورت و اهميت تحقيق-1-3

ضـرورت وجـود ایـن    . استسازي اطلاعات و دانش حصولی بشر از دیرباز مورد توجه بودهذخیره
ره و استفاده کارآمد از این به منظور ذخی. شودزمینه پزشکی وسلامت هم احساس می سازي درذخیره
سازي داده، براي ذخیرههايدر این راستا استفاده از پایگاه .ک مطرح شدها، بحث سلامت الکترونیداده

هـاي  هـا در سـال  با رشد سـریع داده . ناخته شده بودداده به صورت محلی، به عنوان روشی مناسب ش
ها در پردازش و بازیابی حجم عظیم داده علاوه بر این،. بر شدها بسیار هزینهدادهاخیر، استفاده از پایگاه

سـاختار  نواع مختلفی داشته و معمـولا بـدون  هاي سلامت اهمچنین داده. پذیر نبوداین سیستم امکان
هـاي  دادهلذا پایگاه. کردها ناتوان میهاي سنتی را در ذخیره این دادهدادهین موضوع هم پایگاها. بودند

همچنین انواع . دارا بودندهاي عظیم را سازي دادهقابلیت پردازش و ذخیرهجدیدي به وجود آمدند که 
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  . ها بودندسازي در آنساختار هم قابل ذخیرههاي بدوناي مختلف و حتی دادهداده
کنندگان سلامت از لحاظ فنی و مالی قادر به تامین منـابع لازم بـراي ایـن امـر     از طرفی فراهم

  . رف سازداستفاده از رایانش ابري در این حوزه می تواند موانع فوق را برط. نیستند
دارد اما پیاده سازي این سیستم نیازمند توجه برشایانی در مت الکترونیک مزایاياستفاده از سلا

ق مدلی براي ذخیره در این تحقیق با نظر به ملاحظات فو. هاستوضعیت و نیازهاي کنونی این داده به
مجریان سلامت الکترونیک در این مدل نگرش جدیدي را به . شودهاي سلامت ارائه میو پردازش داده
  . کندکشور عرضه می

  اهداف تحقيق-1-4
ین در عصر حاضر، مدلی براي هاي نوگیري از فناوريدر این تحقیق سعی شده است که با بهره

مت هـاي سـلا  با توجه به موانـع موجـود در سیسـتم   . سازي سیستم سلامت الکترونیک ارائه شودپیاده
شود که هاي سلامت، مدلی ارائه میزي و پردازشی رو به رشد دادهساحاضر و همچنین نیازهاي ذخیره

هاي د و توانایی ذخیره و پردازش دادههاي قبلی را مرتفع سازحد امکان مشکلات موجود در سیستم تا
  . حجیم را داشته باشد

سازي شود و به مسائل فنی در پیادهطرحی براي نظام سلامت پیشنهاد میدر این تحقیق ابتدا 
. شودهاي این حوزه انتخاب میبستر مناسب مطابق با شرایط داده اي ومدل داده. شودآن پرداخته می

م در مقابـل  شوند و کارایی ایـن سیسـت  هاي واقعی وارد سیستم جدید میابی این مدل، دادهبراي ارزی
  . شودسیستم قبلی سنجیده می

ها، به اثبات رسیده است و این کشورضرورت تدوین نظام جامع سلامت در کشور، همچون سایر 
ي مسائلی همچون عدم آگـاهی فنـی و نبـود بودجـه    . ي تامین کنندگان سلامت استرسالت بر عهده

مدل ارائه شده در ایـن تحقیـق نگـرش    . کافی، از عوامل بازدارنده در ایجاد و تداوم این سیستم هاست
کند که مزایـایی از جملـه   عه امروز عرضه میلکترونیک در جامجدیدي را براي برقراري نظام سلامت ا

-ت کارایی و تخمین هزینـه تس. ها و حداقل نیاز فنی در این حوزه را در برداردکاهش چشمگیر هزینه

ي سـلامت بـا   کاران حـوزه اندرلذا دست. کندین تحقیق، این مزایا را تصدیق میگرفته در اهاي صورت
اهداف و ارزش  تا سازي نظام جامع سلامت مبادرت نمایندپیادهگیري از این تحقیق می توانند به بهره
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  .افزوده حاصل از این نظام نائل شوند

  سوالات تحقيق- 1-5

سازي آن چه داشته باشد و براي پیادهبرتواند درچه مزایایی می الکترونیکسلامت  •
 مسائلی باید لحاظ شود؟

-سازي دادهجود براي ذخیرههاي سنتی موابر در مقابل روش فناوريآیا استفاده از  •

 ؟تر استهاي سلامت مناسب
  ها خواهد داشت؟ابري چه تاثیري در برآورد هزینه رایانشاستفاده از  •
  هاي سلامت در ابر چه مدلی مناسب است؟براي پیاده سازي داده •
  توان انجام داد؟براي تامین امنیت در این مدل چه اقداماتی می •
  تر است؟سازي ابري مناسبذخیرهبراي  داده پایگاهکدام نوع  •
  توان کارایی را افزایش داد؟آیا با استفاده از این مدل می •

  مرور کلی بر روش شناسی تحقيق-1-6
ي سـلامت و  هـا  دادهدر این تحقیق براي ارائه مدل در حوزه سلامت الکترونیک، حجـم و رشـد   

متناسـب بـا ایـن حـوزه معرفـی و      هاي جدید فناوري. استنظر گرفته شدهها درنیازهاي پردازشی آن
رایانش ابري و  ،هاي جدیداین فناوري. شودها مدل پیشنهادي ارائه میگیري از آنشده و با بهرهبررسی
شود و کارایی آن مورد سازي میهاي واقعی پیادهمدل پیشنهادي با داده. اندايهاي غیررابطهدادهپایگاه

  .گیردارزیابی قرار می

  قلمرو تحقيق-1-7
، نظـام  اصـلی  يهـا  دادهمرجع گردآوري  .وع این تحقیق بر مبناي هدف تحقیق، کاربردي استن

ها که در آزمایشگاه رایانش ابري دانشگاه امیرکبیـر موجـود بـود در ایـن     این داده. پزشکی کشور است
ها مربوط به اطلاعات داروها و پزشکان است که در دو فایـل بـا   داده. تحقیق مورد استفاده قرار گرفت

در واقع هر فایل . بازیابی شد SQL Server  2008هداد گاهدر دسترس قرار گرفت و در پای MDFفرمت 
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  .هاي مذکور بودداده حاوي چندین جدول از دادهیک پایگاه

  تحقيقساختار کلی -1-8
در فصـل دوم  . اول شامل کلیـات تحقیـق اسـت    فصل. فصل تدوین شده است 4این تحقیق در 
سـپس بـه   . شـود ها بیـان مـی  و تلاقی این فناوري ها هداد گاه، انواع پایBig Dataمفاهیم رایانش ابري، 

. شودسازي آن انجام شده، پرداخته میهایی که در زمینه پیادها و پژوهشهسلامت الکترونیک، ضرورت
ي ها، مدلی براي ذخیره و پردازش دادهي سلامتي کنونی حوزههادر فصل سوم با توجه به نیازمندي
هایی ز این سیستم پیاده شده و ارزیابیا ي عملیشود و در ادامه نمونهسلامت در رایانش ابري ارائه می

هاداتی نهایتا در فصل چهارم نتایج حاصل از مدل پیشنهادي ارائه شده و پیشن. شودآن انجام می روي
 . گرددآتی بیان میبراي تحقیقات 

  
  

  



 

 
  

  
  
  
  
  

  
  فصل دوم
مروري بر  بیان اصطلاحات و

تحقیقات انجام شده


