
 الجمهورية العربية السورية
 وزارة التعليم العالي

 جامعة البعث
 كلية الهندسة المعلوماتية

 الحاسوبيةالشبكات والنظم  قسم هندسة

 

 

 

 

 الاختزالو  محاكاة إطار المقابلة

 نظم والشبكات الحاسوبيةالدراسة أعدت لنيل درجة الدكتوراه في هندسة 

 

 

 احمد دوارعامر إعداد: المهندس 

 إشراف

 الحمود الدكتور سهيلو  يونسالأستاذ الدكتور محمد النايف الحاج 

 

 

 

 

 0202/0202العام الدراسي 



 

 ب
 

  



 

 ت
 

 تقديرو  كلمة شكر

وصل بي قطار العلم إلى المحطة المرام بعد رحلة كانت تحمل في طياتها المشقة والتعب والأمل 
ولا يسعني إلا أن أقدم أكبر آيات الشكر والعرفان للكادر التدريسي في كلية الهندسة  والإنجاز،

 كر أخص بالشو  المعرفةو  بالعلم علىلم يبخلوا و  النصحو  لي التوجيهالمعلوماتية الذين قدموا 

 ستاذ الدكتور المهندس محمد النايف الحاج يونسالأ المشرف:

 المهندس سهيل الحمود : الدكتورالمشاركالمشرف 

 البحث.مشكورين بالإشراف على هذا  واللذان تفضلا

 

 

 كلية الهندسة المعلوماتية –جامعة البعث 

 م. عامر احمد دوار

  



 

 ث
 

  



 

 ج
 

 الملخص

 

نموذج برمجي تفرعي يستخدم لمعالجة مجموعات  (Map-Reduce) المقابلة والاختزالإطار  يعد
من أكثر  ليكونا Hadoopوتحقيقه مفتوح المصدر  الاختزالو  بيانية ضخمة. تم تأسيس إطار المقابلة

معالجة ليعد بتقليل الوقت اللازم و  . إن هذا النموذج سهل الاستخداماستخداما  أدوات تحليل البيانات 
زال ضخمة يستلزم اختو  عناقيد مقابلة كما يمكن تشغيله على العتاد الصلب المتوفر. إن تجهيز البيانات

زمن التشغيل الضرورية للوصول إلى أداء فعال. إن العدد الكبير  معاملاتالعديد من ضبط في  الحذر
لأنه يصبح من  ،للمستخدممن التحديات  ا  عدد تشكلHadoop بـ في متغيرات الإعداد الخاصة 

الوصول إلى الأداء الجيد. كما  فيتحديد المتغيرات التي تساعده  Hadoopالصعب على مستخدم 
فيزيائية من أجل اختبار قدرة تطبيقات  Hadoopأنه من الصعب إن لم يكن من المستحيل إعداد بيئة 

Hadoop يات إن هذه التحد ربما الآلاف من العقد.و  إلى المئات تصلالتي يمكن أن  على التوسعية
بحيث يمكن استخدام المحاكيات من أجل  ،ضروريا   الاختزال أمرا  و  تجعل من محاكيات إطار المقابلة

 كما تساعد المحاكيات في دراسة سلوك تطبيقات المقابلة والاختزال، ضبط أداء عناقيد المقابلة
 في مت والاختزال، طار المقابلةالبحث دراسة مرجعية وافية عن أشهر محاكيات إيقدم هذا الاختزال. و 

بحيث يساعد على ضبط  صممناهوالذي  HSG(Hadoop SimGrid)المحاكي  تقديم هذا البحث
على  المحاكي ةئج وقدر دقة النتا اختبرنامن أجل الوصول إلى الأداء الأمثل. Hadoop إعدادات 

حيث استطاع هذا المحاكي محاكات عناقيد حاسوبية مؤلفة من  تنوعةعنقودية م ومحاكاة بنى التوسع
زمن معقول. يتميز هذا المحاكي  وضمن 02TBحجمها إلى  وأعمال يصلعدة آلاف من العقد 

عمليات  ، كما يدعمJSONبسهولة الاستخدام من حيث ضبط الاعدادات من خلال ملفات من نوع 
ما لم يتم لحظه بهذا التفصيل في باقي  وهذاصل مف بشكل  HDFSعلى والكتابة والتكرار القراءة 

 .المحاكيات

 

 

 .ت الضخمةالبيانا الحاسوبية،محاكاة الشبكات  السحابية،الحوسبة  الموزعة،النظم  الكلمات المفتاحية:
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ABSTRACT 

Map-Reduce is a parallel programming model to process large datasets. The Map-
Reduce framework and its open source implementations including Hadoop have 
established themselves as one of the most popular large data sets analyzers. The 
model is easy-to-use, and promising in reducing time-to-solution and can be run on 
commodity hardware. Setting up and operating a large Map-Reduce cluster entails 
careful evaluation of various design choices and run-time parameters to achieve high 
efficiency.  However, the large number of configuration parameters of Hadoop brings 
forth a number of challenges to users. For a user Hadoop application, it is hard to 
decide on a set of parameters that would help to achieve a good performance. It 
would be extremely difficult if not impossible to set up a physical Hadoop environment 
to evaluate the scalability of a Hadoop application up to a few hundred or even 
thousand nodes. These challenges make it a necessity to have a map-reduce 
simulator in place where it can be used to tune the performance of a map-reduce 
cluster and to study the behaviors of Map-Reduce applications. In this paper, we 
introduce a detailed survey about the most famous map-reduce simulators. Then, a 
new Hadoop simulator “HSG Hadoop SimGrid” was designed and implemented 
completely from scratch to allow accurate configuration for Hadoop clusters to reach 
optimized performance. We tested the accuracy of the results and the simulator's 
ability to scale and simulate various cluster structures. This simulator was able to 
simulate computer clusters consisting of several thousand nodes and jobs up to 20TB 
in a reasonable time. This simulator is characterized by ease of use in terms of 
adjusting settings through JSON files, and supports reading, writing and replication 
operations on HDFS in detail, and this is not noticed in this detail in other simulator. 
 
Keywords: Distributed Systems, Cloud Computing, Computer Network Simulation, Big 
Data. 
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 الفصل الأول

 البحث منوالهدف  المقدمة
 المقدمة 4-4

 و تحليل من أجل معالجة 0220عام في  Google [2]من قبل الاختزالو  لةإطار المقاب تم اقتراح
هو  شارا  أكثرها انتو  إلا أن أهمها ظهر فيما بعد العديد من التحقيقات لهذا الإطار،و  البيانات الضخمة،

Hadoop .سنعتمد على التحقيق  ،بالتاليHadoop  سنعتبر و  والاختزال، محاكاة إطار المقابلةعند
Hadoop أنعلما  الاختزال في هذا البحثو  لكلمة إطار المقابلة ئا  مكاف Hadoop مستقلا   ا  مشروع 

 Hadoop)هو المخزنة على نظام ملفات موزع خاصو  يهدف لمعالجة البيانات الضخمة
Distributed File System) HDFS  ويحتوي على مدير موارد خاص بهYARN (Yet 

Another Resource Negotiator). 

يتوقع حجم البيانات   IDCلـ ا  لكن هنالك تقرير  ،ليس من السهل قياس كمية البيانات المخزنة إلكترونيا  
بحلول العام  44ZBمن المرجح أن يصبح حجم البيانات بحدود و  ،14.4ZBبحدود  0224في عام 

0202 [2, p. 3]. تأتي من العديد من المصادر أهمهامة من البيانات إن هذه الكمية الضخ: 

 .يوميا   terabyte 0-0سوق الأوراق المالية في نيويورك يولد  -2
 .شهريا 7petabytes يولد  facebookموقع  -0
 يوميا. 10betabytesيولد  الوراثة،الخاص بعلم  ancestry.comموقع  -4

البيانات إلا أن المشكلة تكمن في إمكانية  كميات كبيرة منو  أن يكون لدينا مصادر ا  جيد ا  إنه أمر 
 تحليل هذه البيانات.و  تخزين

 تحليلها و  تخزين البيانات 4-4

ابة على هذه الكتو  سرعة القراءة لكنعلى الرغم من ازدياد قدرة الأقراص الصلبة على تخزين البيانات  
كان من الممكن تخزين  2990في عام  ،المثال. فعلى سبيل بالمقدار نفسهلم تزداد  الأقراص

1370MB قرص صلب يتمتع بسرعة نقل تصل إل على MB/s 0.0  ه قراءة كل ما بالتالي يمكنو

                                                           
1 (byte 21Zetta byte =10 ) 
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على قرص  1TBأصبح بالإمكان تخزين  ا  بعد عشرين عامئق. ولكن و دقا في القرص خلال خمس
ءة نصف لقراو  سنحتاج إلى أكثر من ساعتين ، وبالتاليMB/s222 لا تتجاوز نقلسرعة ب واحد صلب

 كل ما في القرص الصلب.

إن هذا الوقت يعتبر وقتا كبيرا لقراءة قرص صلب واحد فكيف الحال مع الكتابة التي ستستغرق وقتا 
ض أننا س الوقت. ولنفتر أطول. إن أفضل طريقة لتقليل الوقت هي القراءة من أكثر من قرص في نف

بالمئة من  2فإذا قمنا بتخزين  أقصى،كحد  Terabyte   2ص يتسع لـ كل قر قرص و  222نملك 
( بالتالي سيكون الوقت Terabyte 1كان حجمها بحدود  لبيانات المخزنة على قرص واحد )والتيا

من القدرة التخزينية للأقراص هو  %2اللازم لقراءة هذه البيانات مساويا لدقيقتين تقريبا. إن استخدام 
مجموعة من البيانات بحيث يكون حجم كل  222لكن يمكننا أن نخزن  التخزينية، هدر في القدرة

 TB [2, p. 3] 2مجموعة بحدود 

أهم هذه و  الكتابة إلا أنه يشتمل على العديد من المشاكلو  القراءةإن هذا الحل يساعد في زيادة سرعة 
 المشاكل:

المشكلة الأولى هي فشل العتاد الصلب: بما أننا نستخدم العديد من قطع العتاد الصلب بالتالي  -2
بالتالي خسارة البيانات أصبحت أمرا متوقع الحدوث. أمام هذا و  إمكانية الخطأ أصبحت أكبر

 RAIDالتكرار كما هو الحال باستخدام تقنية و  وجود ألية للنسخ الاحتياطي التحدي لا بد من
 Hadoop Distributed File System (HDFS)أو باستخدام نظام ملفات موزع مثل 

 .Hadoopالخاص بإطار 
ن هذه البيانات يمكن أو  المشكلة الثانية هي أن معظم مهام التحليل تحتاج لدمج البيانات -0

ك العديد هنالو  ص مختلفة. إن هذه العملية هي عملية ليست بهذه البساطةتتواجد على أقرا
 الاختزال الذي سنتحدثو  نموذج المقابلة وزعة التي تساعد على ذلك لعل أهمهامن النظم الم

 .[p. 5 ,2] عنه

 Hadoopمجال عمل  4-9

عدم ملائمته للتحليل التفاعلي. فمن غير و  الدفعية،تأتي من مناسبته للأعمال  Hadoopإن قوة 
 Hadoopالحصول على نتائج ببضع ثواني أو أقل. بشكل عام الاستعلامات في و  الممكن الاستعلام

بحيث لا يتدخل  Offlineمناسب للاستخدام من نوع  Hadoopتستهلك عدة دقائق أو أكثر. أي أن 
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فيما بعد أصبح يشتمل على أمور أبعد  Hadoopلكن  المستخدم بعملية المعالجة أثناء انتظار النتائج.
 HDFS andأصبح اسم يدل على عدد من المشاريع )ليس فقط  Hadoopدفعي. لان من التنفيذ ال

Map-Reduce). 

 مع باقي الأنظمة Hadoopمقارنة  4-3
 أنظمة إدارة قواعد البيانات العلائقية 4-3-4

خدام لا يمكن استقراص من أجل تحليل البيانات واسع النطاق و الأمع عدد كبير من  Hadoopيستخدم 
 المعطيات العلائقية بنفس الكفاءة في هذه الحالة.قواعد 

وهو الزمن اللازم لوصول رأس له ( seek timeزمن الطلب )و  القرص الصلبيتعلق هذا الأمر ب
 تابةفي تنفيذ عملية القراءة أو الك التأخريعبر هذا الزمن عن و  الكتابة إلى المكان المطلوب.و  القراءة

على شجرة  للمرورو  لتعديل جزء من البيانات في قاعدة البياناتو ولنفترض هذا الزمن ليس بقليل. و 
ية من رتبة كل انتقال سيكلف فترة زمنو  الكتابة بالانتقال عدة مراتو  البحث الثنائي سيقوم رأس القراءة

سلوب البحث الثنائي أقل فاعلية من نموذج ألبيانات سيكون لتعديل معظم مجموعة او  الميلي ثانية.
لجدول التالي في او  الدمج لإعادة بناء قاعدة البياناتو  سلوب الترتيبأالاختزال الذي يستخدم و  المقابلة

 .Hadoop [2, p. 8]و أهم الفروقات بين نظام إدارة قواعد المعطيات

 والاختزالالمقابلة  قواعد المعطيات العلائقية المعيار
 Gigabytes Petabytes حجم البيانات

 دفعي ودفعيتفاعلي  الوصول
ءة القراتابة مرة واحدة و تتم الك عدة مرات والكتابةتتم القراءة  معدل التعديل

 مرات عدة
 لا يوجد ACID العمليات

 Schema on write Schema on read الهرمية
 منخفض عالي  التكامل
 خطي غير خطي التوسع

 

 .[p. 8 ,2] ادارة قواعد البيانات العلائقيةنظم الاختزال بو  ( مقارنة المقابلة4-4الجدول )
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 الحوسبة الشبكية 4-3-9

الحوسبة الشبكية و  (HPC high performance computingإن مجموعات الحوسبة عالية الأداء )
(Grid computingقامت )  تخدم إن هذه التطبيقات تس النطاق،لسنين عديدة بمعالجة البيانات واسعة و

تعتمد على توزيع العمل على مجموعة من الطرفيات  HPC. بشكل عام إن تقنية 1تقنية تمرير الرسائل
ظام من يتم استضافة هذا الن مشترك،هذه الطرفيات يمكنها أن تصل إلى نظام ملفات  العنقود،ضمن 

(. إن هذه الطريقة تعمل بشكل جيد من أجل Storage Area Network SANين )قبل شبكة تخز 
لكن المشاكل تبدأ بالظهور عند الحاجة للوصول إلى كمية و  كبيرة،الأعمال التي تتطلب طاقة حسابية 

 ،النقطةمن هذه  ابتداء Hadoopحيث يلمع نجم  ،(الغيغابايتمن رتبة المئات من البيانات )كبيرة من 
 لأن العقد الحسابية تصبح عاطلة عن العمل.و  ن عرض حزمة الشبكة يشكل عنق زجاجةذلك لأو 

يصبح بالتالي سو  الحسابية،قدر الإمكان أن يجعل البيانات محلية بالنسبة للعقد  Hadoop يحاول
تعتبر و  (،data localityمحليا )تعرف هذه الخاصية بتموضع البيانات و  الوصول إلى البيانات أسرع.

أدائه  Hadoopكما أنها السبب الذي يمنح  Hadoopبمثابة القلب بالنسبة لمعالجة البيانات في 
 العالي. 

لتحكم لكنه يتطلب آليات صريحة لو  كبيرة،إن أسلوب تمرير الرسائل يمنح المبرمجين قدرات تحكم 
 Hadoopبيانات في (. إن معالجة الSocketsإعداد المقابس و  Cمثل دوال لغة البيانات )بتدفق 

 المقابلة مفتاح في-تعمل بمستوى أعلى: لأن المبرمج يفكر فقط بنموذج البيانات )مثل أزواج قيمة
 .[3]ا بينما يكون تدفق البيانات ضمني والاختزال(،

 الحوسبة التطوعية 4-3-3

 الحوسبة التطوعية تعمل من خلال تقسيم المشكلة المراد حلها إلى وحدات عمل صغيرةإن مشاريع 
يقسم المسألة  SETI@homeعلى سبيل المثال  العالم،التي ترسل إلى حواسيب المتطوعين عبر و 

يل ربما أيام من التحلو  التي تستهلك ساعاتو  البيانات،ميغا بايت من  2.40إلى وحدات عمل بحجم 
سيب الشخصية. عندما يتم الانتهاء من عملية تحليل وحدة العمل يتم إرسال النتيجة إلى على الحوا

                                                           
ذه الرسالة لاستدعاء عملية استخدام هيمكن و  دالة،، إلى إرسال رسالة إلى عملية يمكن أن تكون كائناً أو الرسائليشير تمرير  1

ندما يتم ع التفرعيةوالبرمجة غرضية التوجه دًا بشكل خاص في البرمجة بشكل مباشر أو غير مباشر. يعد تمرير الرسائل مفي أخرى 
 إرسال رسالة واحدة )في شكل إشارة أو حزمة بيانات( إلى المستلم.
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من أجل ضمان عدم إرسال نتائج خاطئة يتم إرسال و  الجهاز المتطوع مهمة أخرى. المخدم ليستلم
 .[4]م اعتمادهايتو  إذا تطابقت نتيجتان تعتبر النتيجة صحيةو  ثلاثة متطوعيننفس وحدة العمل إلى 

يم المشكلة الكبيرة إلى أجزاء لكن هنالك سالحوسبة التطوعية من حيث تقو  Hadoopهنالك تشابه بين 
 فروقات جوهرية أهمها:

حجم العمل و  وقتا كبيرا كتستهلو  إن مهام الحوسبة التطوعية مستهلك للمعالجة بشكل كبير -2
 موضوع عرض الحزمة ليس بعامل مؤثر.المرسل صغير بالتالي 

 لكنو  من أجل الأعمال التي تستهلك دقائق أو ساعات أو أكثر من ذلك Hadoopتم تصميم  -0
 تبادلها الممكن لحجوم البياناتيجب أن تكون الشبكة التي تربط العقد عالية السرعة نظرا 

 .[1]خصوصا في مرحلة الاختزالو 

إن الحوسبة التطوعية غير ملائمة لأعمال معالجة وتحليل البيانات الضخمة نظرا للفروقات السابقة 
بالتالي ام و بشكل عحيث ترتبط حواسيب المتطوعين عبر شبكة الانترنت حيث تكون السرعة محدودة 

 كمية البيانات التي يمكن تبادلها محدود.

 دوافع البحث 4-1
تمايزه عن باقي و  في معالجة البيانات الضخمة Hadoopة السابقة أهمية بعد أن استعرضنا في المقدم

البنى الموزعة. سنبين فيما يأتي الأسباب التي تدفعنا لبناء محاك لهذا الإطار كما سنتكلم عن الأهداف 
 المنشودة من هذا البحث.

الجتها. البيانات المراد معو  إن عملية معالجة البيانات الضخمة تختلف باختلاف المهمة المراد تنفيذها
 تختلف عن بعضها من حيث: المهامو 

  للمعالج هااستهلاك -2
 الكتابة على القرص الصلب و  القراءةحجم معطيات  -0
 القراءة والكتابة على نظام الملفات الموزع  معطياتحجم  -4
 على الشبكة حجم المعطيات المتبادلة -0
 متطلبات الذاكرة -0

 فتختلف عن بعضها من حيث: البياناتأما 
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 الحجم -2
 الأقراصو  التوزع على العقد -0
 عدد النسخ -4
 الصيغ المخزنة  -0
 التشفيرو  الضغط -0

تعديل بسيط  بالتالي أيو  الموارد،في استهلاك و  المهامغيرها تؤثر في زمن تنفيذ و  إن هذه الاختلافات
يصبح و  على استهلاك المواردو  العناقيد الحاسوبية يصبح له أثر واضح على الأداءو  في إعدادات المهام

 الوصول إلى أفضل أداء أمرا صعبا إن لم يكن مستحيلا. فبعض الإعدادات تناسب حالات معينة
زال الاختو   تتناسب مع حالات أخرى. هنا ندرك اهمية وجود محاك لإطار المقابلةقد لاو  مهام معينةو 

ساعد الباحثين وي. ات الفعلية على العناقيدقبل إجراء العملي الاختزالو  يساعد في ضبط أعمال المقابلة
في مجال الجدولة من تجريب ودراسة خوارزميات جدولة مخصصة وتأثيرها على استخدامية العناقيد 

 الحاسوبية واستهلاك الموارد.

 الأهداف  4-5
 همحاكياتو  دراسة إطار المقابلة والاختزال .2
 :المحاكيات الأخرى من حيث محدوديات الاختزال يتلافىطوير محاك جديد لإطار المقابلة و ت .0

 )التوسعية )القدرة على محاكات عناقيد حاسوبية تحتوي على آلاف العقد 
 )قابلية التوسعة )القدرة على إضافة ميزات جديدة للمحاكي 
  نمذجة نظام الملفات الموزعHDFS 
  النتائج( واصدارسهولة الاستخدام )إعداد التجارب 
 تحمل الفشل 
  القدرة على محاكات شبكات متجانسة وغير متجانسة 
  دعم أكثر من قرص صلب على نفس الجهاز 

 المساهمة 4-6 
 قد ختمنا هذه الدراسة بجدولو  الاختزالو  إعداد دراسة مرجعية تفصيلية لمحاكيات المقابلة -2

 يلخص خصائص كل محاك.
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محقق والاختزال محاكي لإطار المقابلة وهو  HSG (Hadoop SimGrid)تقديم المحاكي  -0
 :حيث SimGridبالاعتماد على المحاكي و  ++Cبلغة 

  التكرار على الكتابة و دعم عمليات القراءة وHDFS  بشكل مفصل وهذا ما لم يتم لحظه
 كما تم تحقيق مدير الموارد بشكل مفصل وذلك بسبب بهذا التفصيل في باقي المحاكيات

 .اعتماد تطبيق المقابلة والاختزال على هذان المكونان
  كما أن الفصل بين مكونات المحاكي يمكن من استخدام اجزاء منه مثلHDFS 

 .Sparkو  Hbaseلدراسة أطر أخرى مثل  YARNو
 تعديل في بنيته الأساسية.يمكن إضافة مجدولات جديدة على المحاكي دون الحاجة لل 
  إن المحاكيHSG سرعة أفضل بكثير مقارنة بالمحاكي  أعطىMRPerf   و المحاكي

MRSim   و تمت المقارنة مع هذان المحاكيات نظرا لأنهما يراعيان تفاصيل العقد بشكل
 . HSGمشابه ل 

  إن المحاكيSimGrid  يستخدم ملفاتXML  توزع العقد ضمن تعبر عن هيكلية الشبكة و
بالقدرة على توليد هذه  HSGالشبكة واللذان يصعب اعدادهما بالتالي قمنا بدعم المحاكي 

 مما يسهل اعداد التجارب. JSONالملفات باستخدام ملف اعدادات 
 

 اقسام الرسالة 4-7
المساهمة و  بعد أن استعرضنا في الفصل الأول مقدمة تمهد للبحث بالإضافة إلى الدوافع والأهداف

م عرض أهبعدها سنست عمله،آلية و  الاختزالو  في الفصل الثاني عن إطار المقابلة المحققة، سنتحدث
فصل الرابع سننتقل في ال الثالث،ذلك في الفصل و  الاختزالو  المقابلة ةالجهود المبذولة في مجال محاكا

 ،محاكيمن مكونات هذا ال تفاصيل كل مكون تحقيقه مبينين و  الذي قمنا بتصميمه HSGإلى المحاكي 
من أجل التحقق من دقة  HSGالاختبارات التي تمت على المحاكي  و سيحتوي الفصل الخامس على

الآفاق و  بعدها تأتي الخاتمة ،و استهلاكه الذاكري و الزمني و مقارنته ببعض المحاكيات نتائجه
 نهاية الرسالة.الملاحق فستكون في و  أما المراجع المستقبلية في الفصل السادس.

  



 ثالهدف من البحو  المقدمة- الفصل الأول

2 
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 الثانيالفصل 

 الاختزالو  المقابلة
 

 المقدمة 9-4
بالإضافة إلى نظام الملفات  Map-Reduce الاختزالفهم عميق لإطار المقابلة و  هذا الفصل يقدم لنا 

 HSGاعتمدنا على هذه التفاصيل من أجل تحقيق المحاكي  ، إذHadoopفي  ومدير المواردالموزع 
 .عنه في الفصل الرابع والذي سنتكلم

  الاختزالو  إطار المقابلة آلية عمل 9-9
 إلى مرحلتين: معالجة البياناتالمقابلة والاختزال بتقسيم  إطار يقوم

 . Map phaseمرحلة المقابلة -2
 .Reduce phaseمرحلة الاختزال  -0

ن قبل مالمفاتيح أو القيم  يتم اختيار نوع .قيمة-ى دخل وخرج بشكل مفتاحتحتوي علوكل مرحلة 
 : دالة المقابلة ودالة الاختزال.المبرمج. وعلى المبرمج أن يحدد دالتين هما

ذلك و بتوضيح أسلوب عمل إطار المقابلة والاختزال من خلال مثال عملي يستخدم بيانات الطقس  اقمن
 .290في الصفحة  (0في الملحق )

 تدفق البيانات 9-9-1
  :تعاريف
لعمل التي يريد هو عبارة عن وحدة من ا :Map-Reduce jobالاختزال و  عمل المقابلة -2

 مات الإعداد. معلو و  الاختزالو  برنامج المقابلةو  هو يتألف من بيانات الدخلو  تنفيذها،المستخدم 
هنالك نوعين من و  بتنفيذ العمل من خلال تقسيمه إلى مهام Hadoop: يقوم Tasksالمهام  -0

يتم تنفيذها و  YARNمهام الاختزال. تتم جدولة المهام باستخدام و  المهام هي: مهام المقابلة
يقوم المجدول بإعادة جدولتها  المهمة،في حال فشل و  الحاسوبي. العنقودعلى العقد ضمن 
 على عقدة مختلفة.
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سام تدعى هذه الأقسام بأقو  والاختزال، بتقسيم بيانات الدخل من أجل عمل المقابلة Hadoopيقوم 
 Hadoopتكون هذه الأقسام متساوية الحجم. يقوم و  أو أنها تدعى أقسام فقط input splitsالدخل 

هذه المهمة تقوم بتنفيذ تابع المقابلة المعرف من قبل  قسم،بإنشاء مهمة مقابلة من أجل كل 
 الذي يقوم بمعالجة كل سجلات قسم الدخل.و  مالمستخد

في حال كان لدينا العديد من الأقسام فإن الوقت اللازم لمعالجة كل قسم هو وقت قليل مقارنة 
بتنفيذ كامل العمل. بالتالي في حال تم تنفيذ هذه الأقسام على التفرع سيصبح التنفيذ أفضل من 

تقوم بتنفيذ أعمال أكثر من العقد ذات السرعات علما أن العقد الأسرع س الحمل،ناحية توزيع 
فإن فشل العمليات أو وجود أعمال يتم تنفيذها على التوازي  متماثلة،حتى لو كانت العقد و  الأدنى.

تزداد عندما تكون عملية  الأحمالإن جودة موازنة و  سيجعل موضوع موازنة الأحمال أمرا ضروريا
 التقسيم جيدة.

مقابلة إنشاء مهام الو  ستكون كلفة إدارة الأقسام جدا،كانت الأعمال صغيرة في حال و  وفي المقابل،
مؤثر على زمن تنفيذ العمل ككل. إن حجم القسم من أجل معظم الأعمال هو نفسه حجم  أمرا

(، علما أنه يمكن تغير هذه بشكل افتراضي 128MB)HDFS blockكتلة نظام الملفات الموزع 
أي ملف  أو من أجلالقيمة في العنقود الحاسوبي )من أجل كل الملفات التي سيتم إنشائها حديثا( 

 . [p.31,2]هسيتم إنشاؤ 

يسعى لتنفيذ كل مهمة مقابلة على العقدة التي تحتوي على بيانات الدخل الضرورية  Hadoopن إ
لا يستخدم عناقيد حاسوبية ذات سرعات شبكية عالية. إن هذه  Hadoopذلك لأن و  للمهمة،

. في بعض الأحيان data locality optimization محليا الخاصية تدعى أمثلة تموضع البيانات
التالي سيقوم ب أخرى(،تكون كل العقد التي تحتوي نسخ من البيانات مشغولة )تقوم بتنفيذ مهام 

المجدول بالبحث عن مكان فارغ لعملية المقابلة ضمن عقدة تنتمي لنفس الرف الذي يحتوي على 
 الرف، بلة ضمن نفسفي بعض الحالات أن يتعذر إيجاد مكان فارغ لعملية المقاو  البيانات. ممكن

 off-rack nodeهذا يدعى و  بالتالي سيتم البحث عن مكان فارغ لعملية المقابلة ضمن رف آخر
 ( يبين الحالات الثلاث.2-0الشكل )و 

لمقابلة ا في عمليةالسبب الذي يجعل الحجم الأمثلي لقسم بيانات الدخل الآن أصبح من الواضح 
التي يمكن أن تكون و  الحجم هو أكبر حجم لبيانات الدخل: لأن هذا HDFSمساويا لحجم كتلة 
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بر سيتوجب نقل كتلة ع كتلة،مخزنة على عقدة واحدة. في حال كان القسم يشتمل على أكثر من 
قدة التي عملية النقل ستكون من الع العقدة،الشبكة لأنه على الأغلب لن يتواجد كتلتين على نفس 

 وم بتشغيل مهمة المقابلة.تحتوي البيانات إلى العقدة التي تق

خرج  وذلك لأن HDFSليس إلى و  المحلي،إن مهام المقابلة تقوم بكتابة خرجها إلى القرص 
لى ذلك للوصول إو  عملية المقابلة هو خرج وسيطي: حيث تتم معالجته من قبل مهام الاختزال

يمكن التخلص من خرج مهام المقابلة. بالتالي  العمل،حالما يتم الانتهاء من و  النهائية،النتيجة 
( سيؤثر replicationفإن تخزينه على نظام الملفات الموزع مع وجود عملية التكرار للبيانات )

فشل قبل كان الو  دون أي فائدة. في حال فشل عقدة تقوم بعملية مقابلةو  بشكل سلبي على الأداء
بشكل آلي بإعادة تنفيذ عملية  Hadoopوم قسي لة،المقابأن تقوم مهمة الاختزال باستهلاك خرج 

 المقابلة على عقدة أخرى من أجل إعادة إنشاء خرج المقابلة المفقود.

 

عقدة البيانات و عقدة التنفيذ ( b), عقدة التنفيذتموضع البيانات على نفس  (a)( 1-9الشكل )
 [p. 31 ,2]مختلفةعقدة التنفيذ على رفوف (عقدة البيانات و C), نفسه ضمن الرف

يكون دخل بشكل طبيعي سو  : لأنهإن عمليات الاختزال لا تستفيد من حسنات تموضع البيانات محليا  
كان لدينا عملية  (0)الملحق  مليات المقابلة. في مثال بيانات الطقسرج كل ععملية الاختزال هو خ

اختزال وحيدة تقوم بأخذ خرج عمليات المقابلة جميعا. بالتالي لا بد من نقل خرج علميات المقابلة 
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ختزال بدمج حيث تقوم مهام الا تنفيذها،بصيغة مرتبة عبر الشبكة ليصل إلى مهام الاختزال التي يتم 
تمرره إلى تابع الاختزال المعرف من قبل المستخدم. عادة ما يتم تخزين خرج عملية و  خرج المقابلة

 HDFSمن أجل كل كتلة من و  الفصل،هذا  فيبحيث يتم تكراره. كما سنرى  HDFSالاختزال ضمن 
ستتم عملية التكرار بالشكل التالي: أول نسخة يتم تخزينها على  الاختزالتحتوي على خرج عملية 

 باقي النسخ يتم تخزينها على عقد لا تنتمي إلى نفس الرف.  محليا،العقدة 

 ذلك من أجل مهمة اختزالو  الاختزالو  ( يبين التدفق الكامل للبيانات لعملية المقابلة0-0الشكل )
ي تعبر عن نقل البيانات ضمن هأما الأسهم المنقطة ف ،العقدواحدة. الصناديق المنقطة تعبر عن 

 أما الأسهم الغير منقطة فهي تعبر عن تدفق البيانات بين العقد. العقدة،

 

 .[p. 33 ,2]الاختزال بوجود مهمة اختزال واحدةو  ( تدفق البيانات في إطار المقابلة9-9الشكل )

إنما يتم تحديده بشكل منفصل. عندما يكون و  الدخل،إن عدد مهام الاختزال لا يتعلق بحجم بيانات 
تقوم مهام المقابلة بتقسيم خرجها بحيث يكون لكل مهمة مقابلة خرج منفصل  مختزل،لدينا أكثر من 

صة مفتاح مع القيمة الخاقسم )من أجل كل مهمة اختزال. يمكن أن يكون لدينا أكثر من مفتاح في كل 
أن تكون في نفس القسم. إن عملية التقسيم يمكن أن  يجبمفتاح لكن السجلات من أجل أي و  (،به

سم الافتراضي لكن عادة ما يقوم المق المستخدم،ها من قبل تابع تقسيم تتم كتابته من قبل يتم التحكم ب
 (.hash function)تقطيع ذلك من خلال استخدام تابع و  بعملية التقسيم بشكل جيد
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( 4-0أكثر من مهمة اختزال مبين بالشكل ) وجودوعند الاختزال و  إن تدفق البيانات في إطار المقابلة
ختزال بالخلط الاو  الشكل يبين بشكل واضح سبب تسمية تدفق البينات بين عمليات المقابلةإن هذا 

(shuffle،)  ذلك لأن كل مهمة اختزال يتم تغذيتها من قبل عدة مهام مقابلة. إن عملية الخلط معقدة و
ي زمن (. كما أن ضبط عملية الخلط يلعب دور كبير ف4-0بشكل أكبر مما هي عليه في الشكل)

 فيذ العمل.تن

 

 [p. 34 ,2] الاختزال بوجود أكثر من مهمة اختزالو  ( تدفق البيانات في إطار المقابلة3-9الشكل )

بالتالي لا يوجد حاجة لعملية الخلط  اختزال،كما يمكن تنفيذ بعض الأعمال دون الحاجة إلى مهام 
 موزع بشكل كامل. لفي هذه الحالة يمكن تنفيذها بشك لأن معالجة البيانات

  combiner functionالتجميع تابع  9-9-9
 .الاختزال محدودة بعرض الحزمة المتوفر في العنقود الحاسوبيو  إن العديد من أعمال المقابلة

بحيث يتم تنفيذه على  combiner function تابع التجميعتخدم بتعريف سيسمح للم Hadoopإن 
عتبر شكل ي تابع التجميعبما أن و  يمثل دخل تابع الاختزال. التجميعتابع كما أن خرج  المقابلة،خرج 

لا يقدم ضمانة عن عدد المرات التي يتم فيها استدعاء هذا التابع  Hadoopفإن  التحسين،من أشكال 
أو  تابع التجميعمن أجل كمية محددة من سجلات خرج الدخل. بعبارة أخرى فإن عدم استدعاء 

 يؤثر على خرج تابع الاختزال. ألاعدة مرات يجب  استدعائه مرة واحدة أو
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 [p. 35 ,2] في حال عدم وجود مهام اختزال Hadoop( تدفق البيانات في إطار 0-0الشكل )

 
يكن لدينا ل لتوضيح ذلك سنقدم المثال التالي: استخدامها لذلك. التوابع الممكنأنواع  تابع التجميع يحدد

ليكن و  ،((0بيانات الطقس و الموضح في الملحق )المثال الخاص بدرجة الحرارة الأعظمية )مثال 
بسبب وجود قسمين مقابلين )حيث تمت معالجتها على  2902لدينا درجات الحرارة الخاصة بالعام 

 كان خرج أول مقابل:و  العام(. حرارة ذلكمن البيانات يحتويان درجات 

 
 مقابل: نيوخرج ثا

 
 تابع الاختزال بالشكل التالي: وسيكون دخل

 
 :والخرج النهائي

 
تابع بشكل مشابه ل التجميع،تابع أكبر عدد في السلسلة. يمكننا أن نستخدم  يه 00الـ  وذلك لأن
سيكون دخل تابع الاختزال بالشكل و  مقابلة،سيتم ايجاد درجة الحرارة العظمة من أجل كل  الاختزال،

 التالي:
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 يمكننا شرح استدعاء التوابع على قيم درجات الحرارة بالشكل التالي: ،النتيجة وسينتج نفس

 
وع هنالك عدد من التوابع التي لا تندرج تحت هذا الن ولكن هذا النوع من التوابع يدعى توابع توزيعية.

  مثل تابع الوسيط حيث:

 
)لأننا ما زلنا بحاجة تابع الاختزال من أجل معالجة  لا يلغي دور تابع الاختزال. تابع التجميعإن 

ا فإن تابع كما ذكرنا سابقو  لكن تنتمي لمهام مقابلة مختلفة( لكنو  سجلات تحتوي على نفس المفتاح
الذي هذا السبب و  والمختزلات، الدمج يساعد على تقليل كمية البيانات التي سيتم خلطها بين المقابلات

 .[p. 36 ,2])طبعا عندما يكون هنالك امكانية لتقليل كمية البيانات( تابع التجميعيدفعنا لاستخدام 
  HDFSالموزع  Hadoopنظام ملفات  9-3
 HDFS (Hadoop Distributed File System)تعريف  9-3-4

يصبح من  واحدة،ينها ضمن آلة فيزيائية ز البيانات بحيث يصبح من الصعب تخ عندما تنمو مجموعة
الضروري تقسيم مجموعة البيانات من أجل تخزينها على عدة آلات)حواسيب(. إن نظام الملفات الذي 

بما ن و  .distributed file systemsيدير عملية التخزين عبر الشبكة يدعى نظام ملفات موزع 
نظام الملفات الموزع يعتمد على الشبكة بما تحويه من أمور برمجية بالتالي سيكون نظام الملفات 

إن  ال،المثالموزع معقد بشكل أكبر من نظام الملفات الخاص بالقرص الصلب العادي. على سبيل 
 أهم التحديات هي جعل نظام الملفات يتحمل فشل بعض العقد دون ضياع البيانات.

 و  Hadoop Distributed FileSystem(HDFS)يؤمن نظام ملفات موزع يدعى  Hadoopإن 
 .[p. 43 ,2] ومجرد هو نظام ملفات متعدد الأغراض

 HDFSتصميم  9-3-9
هو نظام ملفات تم تصميمه من أجل تخزين الملفات ذات الحجوم الضخمة مع إمكانية  HDFSإن 

رخيص و  كذلك التشغيل على عناقيد حاسوبية تحتوي على عتاد صلب متوفرو  الوصول التدفقي للبيانات
 .[p. 44 ,2]نسبيا. سنقدم بعض الشرح عن هذه الجملة
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الملفات ذات الحجوم الضخمة: هذا يعني الملفات التي يصل حجمها إلى مئات من  -2
تقوم بتخزين  Hadoopناقيد الميغابايتات أو الغيغابايتات أو التيرابايتات. في هذه الأيام لدينا ع

 بيتا بايت من البيانات.
بحيث يراعي فكرة مهمة في أنماط معالجة  Hadoopالوصول التدفقي للبيانات: تم بناء  -0

القراءة لعدة مرات(. إن مجموعة البينات يتم توليدها أو  –هي )الكتابة لمرة واحدة و  البيانات
ن كل عملية تحليل يمكن أو  ت التحليل.تخضع بعدها للعديد من عمليا المصدر،نسخها من 

ثر بالتالي الزمن اللازم لقراءة كل البيانات أك البيانات، كامل(تستدعي جزء كبير )إن لم يكن 
 أهمية من التأخير الحاصل عند قراءة سجل واحد.

لا يتطلب عتاد صلب باهظ الثمن. حيث تم تصميمه  Hadoopالعتاد الصلب المعقول: إن  -4
كثر يمكن أن يكون من أو  قيد تشتمل على عتاد صلب متوفر بأسعار معقولةليعمل على عنا

 Hadoopمن مصنع. إن هذه الخاصية تزيد من احتمال الفشل عبر العنقود. تم تصميم 
 بحيث لا يلاحظ المستخدم أي انقطاع في الخدمة في حال وقوع الفشل.

 أهم هذه التطبيقات هي:و  في الوقت الراهن HDFSمن غير المجدي اختبار التطبيقات التي لا تناسب 

لميلي من رتبة العشرات من ا البيانات،التطبيقات التي تطلب تأخر صغير في الوصول إلى  -2
 . HDFSإن هذه التطبيقات لا تعمل بشكل جيد مع  ثانية،

يستخدم عقدة  HDFS التطبيقات التي تستخدم العديد من الملفات ذات الحجوم الصغيرة: لأن -0
تقوم بتحميل جميع المعلومات التي تخص الملفات المخزنة في  namenode ية تسمىمركز 

HDFS .ضمن الذاكرة 
تتم  HDFSالتعديل العشوائي: إن الملفات في و  التطبيقات التي تحتاج للكتابة عدة مرات -4

د )بالصيغة لا يوج الملف،تتم الكتابة بنمط الإضافة على نهاية  واحد،كتابتها من قبل مصدر 
 ( دعم للتعديل بمواضع عشوائية ضمن الملف.HDFSلحالية ل ا

 و لا نعلم بحدود معرفتنا إن كان سيتم دعم هذه التطبيقات أم لا.

 HDFSمفاهيم  9-3-3
 Blocksالكتل  9-3-3-4
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إن القرص الصلب يحتوي على حجم كتلة يعبر عن أقل كمية بيانات يمكن أن تتم كتابتها أو قراءتها 
من القرص. إن نظام الملفات الخاص بقرص واحد يعتمد على ذلك حيث يتعامل مع البيانات على 

د من دأنها تمثل عدد صحيح من الكتل. بالنسبة لنظام الملفات المحلي يكون حجم الكتلة عبارة عن ع
بايت. إن ذلك يكون شفاف بالنسبة  020بشكل عام يكون حجم الكتلة و  الحجم،الكيلو بايتات من 

 الكتابة دون أن يفكر بحجم البيانات. و  للمستخدم الذي يقوم بالقراءة

تشتمل على حجم أكبر هو بشكل  HDFSلكن الكتلة في  الكتل، مفهوميمتلك نفس  HDFSإن 
 HDFSبشكل مشابه لنظام الملفات الخاص بقرص واحد فإن الملفات في و  غابايت.مي 202افتراضي 

يتم تخزين كل قطعة و  ،HDFSيتم تقسيمها إلى قطع بحيث يكون حجمها مساويا لحجم الكتلة في 
بشكل منفصل. بشكل مختلف عن نظام الملفات الخاص بقرص واحد فإن الملفات ذات الحجوم 

 2مه ليكن لدينا ملف حج المثال،على سبيل الكتلة )ل حجم الأصغر من حجم الكتلة لا تستهلك كام
من  ميغابايت 2لكنه لا يستهلك إلا  ميغابايت، 202يتم تخزينه باستخدام بلوك بحجم  بايت،ميغا 

 . [p. 45 ,2]القرص(

 HDFSسبب كبر حجم الكتلة في 

الهدف هو تقليل زمن و  الواحد،يعتبر أكبر من الكتل الخاصة بالقرص  HDFSإن حجم الكتل في 
الوصول. فكلما زاد حجم الكتلة سيزداد زمن نقل البيانات ليصبح أكبر من زمن الطلب بشكل واضح 

(seek timeبالتالي نقل ملفات .)  كبيرة تتألف من كتل ذات حجوم كبيرة يمكن أن يكون مساويا تقريبا
 لسرعة النقل للقرص الصلب.

سرعة النقل بحدود و  10msيكون زمن الطب مساويا ل انه وعندماو بحساب بسيط يمكننا أن نبين 
100mbps  100سيتوجب علينا أن نجعل حجم الكتلة بحدودmb بحيث يكون زمن الطلب يشكل ،

يمكن و  .128MB/sهي  HDFSمن النقل. في الحقيقة القيمة الافتراضية لحجم الكتلة في من ز  2%
 .[5]تعديل هذه القيمة

 .p ,2]أهماو  يقدم العديد من الفوائد إن التجريد الحاصل من استخدام الكتلة في نظام الملفات الموزعة
46]: 
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قسيم الشبكة، بالتالي تدرة التخزينية لأي قرص في يمكن أن يكون حجم الملف أكبر من الق  -2
 ى عدة كتل يسمح بتخزينه على عدة أقراص.الملف إل

. إن تبسيط نظام التخزين يساهم في جعل وحدة التجريد تتمثل بالكتلة بدلا من الملف إن -0
التبسيط مكروه في معظم الأنظمة إلا أنه ضروري بشكل خاص من أجل النظم الموزعة التي 

 زينل عملية إدارة التختتميز بنموذج فشل متأرجح. إن تعامل نظام التخزين مع الكتل يسه
ص. تسهل عملية حساب القدرة التخزينية للأقراو  الموحدو  ذلك لأن الكتل تتسم بالحجم الثابتو 

قطع من البيانات الواجب  الكتل عبارة عن لأن metadataكما يتم استبعاد مخاوف الـ 
( file metadataاسم الملف )و  البيانات الخاصة بالملف مثل سماحيات الوصول أما تخزينها

 إنما هنالك نظام آخر مسؤول عن هذه المهمة.و  لا يتم تخزينها مع الكتل
من و  (.availabilityالتوافرية )و  إن الكتل مناسبة أكثر لعملية التكرار التي تؤمن تحمل الفشل -4

إلى  يتم نسخ كل كتلة الكتل،أجل التأمين ضد حالات فشل الأقراص أو الحواسيب أو تخرب 
عادة ثلاثة(. في حال أصبحت الكتلة غير متوفرة تتم قراءة )المستقلة الحواسيب عدد قليل من 

نسخة عنها من موضع آخر بحيث تكون هذه العملية شفافة بالنسبة للمستخدم. في حال 
سخ الكتلة من يتم ن التخريب،أصبحت بعض الكتل غير متوفرة بسبب فشل العقدة أو بسبب 

حيث يصبح عامل التكرار صحيح )عامل التكرار هو عدد مكانها البديل إلى أماكن جديد ب
يمثل عدد النسخ لكل كتلة(. يمكن أن تتم زيادة عامل التكرار من أجل بعض الملفات التي 

 ذلك لموازنة الحمل ضمن العنقود.و  يتم طلبها كثيرا

 

 (NameNode and DataNodeعقدة البيانات )و  عقدة الأسماء 9-3-3-9

 العمال:و  يحتوي على نوعين من العقد التي تعمل بأسلوب المدير HDFSإن عنقود 

 التي تمثل المدير في العنقود.و  (NameNodeعقدة الأسماء ) -
 هذه العقد تمثل العمال.و  (DataNodesعقد البيانات ) -

يانات البو  إن عقدة الأسماء تقوم بإدارة فضاء نظام الملفات. حيث تقوم بإدارة شجرة نظام الملفات
المجلدات في الشجرة. إن هذه المعلومات يتم تخزينها بشكل و  ( لكل الملفاتmetadataصفية )الو 

 ثابت على القرص المحلي على شكل ملفين هما:
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 .namenode imageملف يمثل صورة فضاء الأسماء    -
 .edit log ملف يمثل سجل التحرير -

كتل الملفات المخزنة. في الواقع هذه  أماكن تواجد جميعو  كما أن عقدة الأسماء تعلم بعقد البيانات
لا يتم تخذينها بشكل ثابت لأنه يتم إعادة تشكيل هذه البيانات من عقد و  المعلومات تكون في الذاكرة

 البيانات عندما يتم تشغيل النظام.

)الطلب  نهن ذلكإرجاع الكتل عندما يطلب مو  إن عقد البيانات تمثل العمال، تقوم هذه العقد بتخزين
أو عقدة الأسماء(، كما تقوم عقد البيانات بإرسال تقارير دورية إلى عقدة الأسماء  من قبل الزبون  يتم

 .[5]تحتوي على قائمة بالكتل الموجودة ضمن هذه العقدة

في الحقيقة إن فشل الآلة التي تشغل عقدة و  لا يمكن تشغيل نظام الملفات من دون عقدة الأسماء.
ل عقدة عالأسماء سيؤدي إلى ضياع كل الملفات المخزنة في نظام الملفات. بالتالي لا بد من آلية تج

 :[p. 47 ,2]قدم طريقتين لذلك Hadoopالأسماء مقاومة للفشل. إن 

. يمكن إعداد ة لنظام الملفاتالطريقة الأولى: النسخ الاحتياطي للملفات التي تمثل الحالة الثابت -
Hadoop بشكل  ةظم ملفات. بحيث تتم عملية الكتاببحيث يتم كتابة الحالة الثابتة إلى عدة ن

( إن الإعداد المعتاد في هذه الحالة هو الكتابة على نظام الملفات atomicذري )و  متزامن
 المحلي.

العقدة بدمج صورة فضاء الأسماء تتمثل مهمة هذه و  ثانوية،كما يمكن تشغيل عقدة أسماء  -
بسجل التحرير من أجل تجنب النمو الكبير في حجم سجل التحرير. عادة ما يتم تشغيل عقدة 

للقدرة  حجم ذاكري مماثلينو ذلك لأنها تتطلب قدرة حسابية و  الأسماء الثانوية على آلة مستقلة
سخة من نبعقدة بالاحتفاظ الحجم الذاكري الخاصين بعقدة الاسماء. تقوم هذه الو  الحسابية

التي يمكن استخدامها في حال فشل عقدة الأسماء. على و  المدموجة،صورة فضاء الأسماء 
في و  بالتاليو  إن حالة عقدة الأسماء الثانوية تعتبر متأخرة عن حالة عقدة الأسماء حال،كل 

ية من ن استخدام آللا بد مو  حال الفشل الكامل لعقدة الأسماء سيكون فقد البيانات أمرا حتميا
 أجل التوافرية العالية.
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 (HDFS High Availabilityالتوافرية العالية ) 9-3-1
استخدام عقدة الاسماء و نظم ملفات  عدة إن حفظ البيانات الوصفية الخاصة بعقدة الأسماء على

ياع ضالثانوية من أجل إنشاء نقاط تفحص من أجل حفظ البيانات من الضياع له دور جيد لمقاومة 
، إلا أن ذلك لا يؤمن توافرية عالية لنظام الملفات. لأن عقدة الأسماء لا تزال نقطة ما البيانات إلى حد

يتمكنوا  لن-والاختزال بما ضمنهم أعمال المقابلة–في حال فشلها فإن جميع الزبائن و  وحيدة للفشل.
الأسماء تمثل المخزن الوحيد للبيانات ذلك لأن عقدة و  الملفات،من القراءة أو الكتابة أو استعراض 

خارج  Hadoopفي هكذا حالة سيصبح كامل نظام و  لعمليات الحصول على الملفات.و  الوصفية
 الخدمة حتى يتم تشغيل عقدة أسماء جديدة.

يقوم مدير النظام بتشغيل عقدة أسماء أساسية جديدة  حالات،من أجل الاستعادة من الفشل في هكذا 
اعداد الزبائن من أجل أن يقوموا و  يتم اعدادهاو  ى نسخة من البيانات الوصفيةبحيث تحتوي عل

 حتى يتحقق التالي: الزبائنباستخدامها. لا يمكن لعقدة الأسماء الجديدة أن تقوم بتخديم 

 أن تقوم هذه العقدة بتحميل صورة فضاء الأسماء إلى ذاكرتها الرئيسية. -
 تهيئة سجل التحرير الخاص بها. -
 ذلك لتنتقل إلى الحالة الآمنة.و  عددا كافيا من تقارير الكتل من عقد البيانات استلام -

ون الوقت اللازم يك والكتل، من أجل العناقيد الحاسوبية الكبيرة التي تحتوي على عدد كبير من الملفات
 للتشغيل بعد الفشل بحدود ثلاثين دقيقة أو أكثر.

 Highالعالية ) التوافريةيدعم  HDFSجعل بمعالجة هذه الحالة من خلال  Hadoop 0قام 
Availabilityعقدة الو  (. حيث يتم تشغيل زوج من عقد الأسماء بحيث تكون إحدى هذه العقد فعالة

يتم وضع العقدة التي  الفعالة،في حال فشل عقدة الأسماء و  (.Stand byالثانية بوضعية الاستعداد )
 .[p. 49 ,2]تعمل بوضع الاستعداد في الخدمة

  HDFSواجهات  9-3-5
محقق بلغة جافا بالتالي معظم الواجهات المتوفرة للتعامل مع نظام الملفات الخاص  Hadoopإن 

تطبيق جافا  HDFS. حيث يعتبر موجه الأوامر الخاص بـ  JAVA APIمتوافقة مع  Hadoopب
من أجل تأمين المهام الأساسية الخاصة بنظام الملفات. هنالك العديد  FileSystemيستخدم الصف 

 :[5]أهمهاو   HDFSمن الواجهات الممكن استخدامها للتعامل مع 
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2- HTTP 
0- FTP Client 
4- File system shell 
0- Java interface 

 HDFS في البياناتتدفق  9-3-6
 الشكل التفصيلي لقراءة ملف 9-3-6-4

 الذي يحتوي على التسلسل الأساسي للأحداث عند قراءة ملف.و  (0-0ليكن لدينا الشكل )

 

 HDFS [2, p. 69]( قراءة الزبون من 5-9الشكل )

على الغرض  ()openيقوم الزبون بفتح الملف الذي يريد قراءته من خلال استدعاء الدالة 
FileSystem،  هذا الغرض هو مثيل من الصف وDistributedFileSystem  من  2)الخطوة

استدعاء الطرائق عن بعد ببمخاطبة عقدة الأسماء  DistributedFileSystem((. يقوم 0-0الشكل)
(Remote Procedure Call،)  (. 0الخطوة ذلك من أجل تحديد أماكن الكتل الأولى في الملف )و

ل كتلة بإعادة عناوين العقد التي تحتوي على هذه الكتلة. كما أن عقدة من أجل كو  تقوم عقدة الأسماء
(. في حال كان لهيكلية الشبكة وذلك تبعاالأسماء تقوم بترتيب هذه العناوين بحسب القرب من الزبون )

ن عقدة سيقوم الزبون بالقراءة م والاختزال(، الزبون يمثل عقدة بيانات )كما قد يحدث في مهام المقابلة
 ف نسخة من الكتلة.البيانات المحلية في حال كانت هذه العقدة تستضي
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وهو ) FSDataInputStreamبإعادة غرض من النوع  DistributedFileSystemيقوم الصف 
عن مجرى دخل يدعم طلب الملفات( إلى الزبون ليستطيع الأخير القراءة منه.  عبارة

FSDataInputStream  يغلفDFSInputStream الخرج لعقد البياناتو  الذي يقوم بإدارة الدخل 
 عقدة الأسماء.و 

)الذي DFSInputStream(. يقوم 4على المجرى )الخطوة  ()readيقوم الزبون باستدعاء الدالة 
. فيخزن عناوين الكتل الأولى من الملف( بالاتصال بأقرب عقدة بيانات تحتوي على أول كتلة من المل

بعدها يتم نقل البيانات من عقدة البيانات إلى الزبون، يقوم الزبون بشكل متكرر باستدعاء الدالة 
read()  سيقوم الصف  الكتلة،(. عند الوصول إلى نهاية 0على المجرى )الخطوة

DFSInputStream من ثم سيقوم بإيجاد أقرب عقدة من أجل و  بإغلاق الاتصال مع عقدة البينات
 الذي بدوره يقوم بالقراءة منو  للزبون،(. إن ذلك يتم بشكل شفاف بالنسبة 0تالية )الخطوة الكتلة ال

 مجرى مستمر.

بفتح اتصال جديد مع عقدة بيانات  DFSInputStreamعندما يقوم الصف  بالترتيب،يتم قراءة الكتل 
يقوم الزبون بالقراءة من خلال هذا المجرى. كما يقوم الزبون أيضا بالاتصال بعقدة الأسماء من أجل 
الحصول على أماكن عقد البيانات من أجل الكتل اللاحقة. عندما ينتهي الزبون من القراءة يقوم 

 (.6)الخطوة  DFSInputStreamعلى الصف  ()closeباستدعاء الدالة 

سيقوم  البيانات،خطأ أثناء الاتصال بعقدة  DFSInputStreamاذا واجه  القراءة،خلال عملية 
شلت بالتالي عقد البيانات التي ف يتذكربالمحاولة مع ثاني أقرب عقدة تحتوي على نفس الكتلة. كما أنه 

بالتحقق  DFSInputStreamلن يحاول الاتصال بها للحصول على كتل أخرى. كما يقوم الصف 
 ،الفةتعند اكتشاف كتل و  الخاص بالبيانات التي يتم نقلها من عقدة البيانات. checksumمن الـ 
كما يقوم بإرسال تقرير إلى عقدة  أخرى،قراءة الكتلة من عقدة بيانات  DFSInputStreamيحاول 

 الاسماء يحدد به الكتلة المخربة.

لزبون يقوم بالاتصال مع عقدة الأسماء بشكل مباشر من أجل إن أهم شيء في هذا التصميم هو أن ا
بالتوسع ليتم  HDFSالحصول على عناوين عقد البيانات التي تحتوي على الكتل. إن ذلك يسمح لـ 

ذلك لأن البيانات تنتشر ضمن عقد البيانات عبر و  استخدامه من قبل عدد كبير من المستخدمين
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وجودة في م فقط )وهذه المعلوماتتقوم بتخديم الزبائن بأماكن الكتل لما كانت عقدة الأسماء و  العنقود.
 ون أداء عقدة الأسماء فعال بشكل كبير.الذاكرة( بالتالي سيك

 Hadoopو هيكلية الشبكة 9-3-6-9

 بعد عقدتين يقعان في نفس الشبكة المحلية؟و  ن أن نحدد قربككيف يم

سيكون العامل المحدد للقرب هو معدل نقل البينات في سياق معالجة البيانات ذات الحجوم الضخمة 
 بين العقد. بالتالي يتم استخدام عرض الحزمة ليكون مقياس المسافة بين العقد.

باستخدام  Hadoopيمكن أن يكون أمرا صعبا( قام  العقد )والذيعن قياس عرض الحزمة بين  وعوضا
ين بين ن عقدتين هي مجموع أقصر مسافتالمسافة بيو  حيث اعتبر الشبكة بشكل شجرة بسيطة،طريقة 

لكن عادة  بق،مسالسلف المشترك لهما. إن المستويات في الشجرة غير معرفة بشكل و  هاتين العقدتين
((. DataCenterمركز البيانات )و  الرفو  ما يكون لدينا مستويات مثل )العقدة التي تعمل عليها العملية

 بالترتيب التالي:و  ريجيالفكرة هي أن عرض الحزمة يتناقص بشكل تد

 العملية التي تعمل على العقدة -
 العقد المختلفة ضمن نفس الرف -
 لكن ضمن نفس مركز البيانات.و  العقد المختلفة على رفين مختلفين -
 عقد ضمن مراكز بيانات مختلفة. -

. يمكن تمثيل ذلك d1ضمن مركز البيانات  r1على الرف  n1على سبيل المثال، ليكن لدينا العقدة 
 بالشكل التالي 

/d1/r1/n1.  ستكون المسافات بالشكل التاليو 

- distance(/d1/r1/n1, /d1/r1/n1) = 0 (processes on the same node) 
- distance(/d1/r1/n1, /d1/r1/n2) = 2 (different nodes on the same rack) 
- distance(/d1/r1/n1, /d1/r2/n3) = 4 (nodes on different racks in the 

same data center) 
- distance(/d1/r1/n1, /d2/r3/n4) = 6 (nodes in different data centers) 
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 ( 6-0هذه العلمية موضحة بالشكل )

 

 Hadoop [2, p. 71]( المسافات الشبكية في 6-0الشكل )

فهو  عنك،لا يقوم باستكشاف الشبكة بشكل سحري نيابة  Hadoopمن الضروري ملاحظة أن  أخيرا،
فس اي أن كل العقد تقع في نبشكل افتراضي يعتبر أن الشبكة مسطحة و  بحاجة لبعض المساعدة.

 الرف.

 الشكل التفصيلي لكتابة ملف 9-9-6-3

دفق هذا يساعد على فهم تو  بشيء من التفصيل HDFSسنتكلم الآن عن كيفية كتابة الملفات في 
 .HDFSج المتماسك لـ البيانات من أجل توضيح النموذ

 لاق الملف.عليه بعدها سنقوم بإغ بكتابة البياناتمن ثم سنقوم و  ملف جديدسنفترض أننا نريد إنشاء 
 (7-0هذا موضح في الشكل )و 
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 HDFS [2, p. 72]البيانات على  كتابة( 7-0الشكل )

على الصف  () createيقوم الزبون بإنشاء ملف من خلال استدعاء الدالة 
DistributedFileSystem  (. يقوم الصف 2)الخطوةDistributedFileSystem  باستدعاء من

على عقدة الأسماء من أجل إنشاء ملف جديد في فضاء  RPC (Remote Procedure Call)نوع 
(. تقوم عقدة 0في البداية لا يرتبط هذا الملف مع أي كتلة )الخطوة و  الملفات،الاسماء الخاص بنظام 

يات أن الزبون يمتلك الصلاحو  الأسماء بالعديد من الاختبارات للتأكد من أن الملف غير موجود مسبقا
ة تقوم عقدة الأسماء بإضاف صحيح،اللازمة لإنشاء ملف. في حال تم تجاوز هذه الاختبارات بشكل 

ء من يحصل الزبون على استثناو  في حال العكس تفشل علمية الإنشاء الجيد،عبر عن الملف يسجل 
 .IOExceptionالنوع 

بحيث  FSDataOutputStreamبغرض من النوع  DistributedFileSystemيرجع الصف 
يغلف الصف  FSDataOutputStreamيستطيع الزبون البدء بعملية كتابة البيانات. إن الصف 

DFSOutputStream عقدة الأسماء.و  الذي يقوم بمعالجة الاتصال مع عقد البيانات 

 حزم،بتقسيم البيانات إلى  DFSOutputStreamيقوم  (،4حالما يبدأ الزبون بكتابة البيانات )الخطوة 
التي يتم كتابتها إلى رتل داخلي يدعى رتل البيانات. يتم استهلاك رتل البيانات من قبل و 

DataStreamer،  كتل جديدة من خلال  أن تضعهذا الصف يقوم  بالطلب من عقدة الأسماء و
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اختيار قائمة تحتوي على عقد البيانات المناسبة لتخزين نسخ البيانات. إن قائمة عقد البيانات تشكل 
 بالتالي هنالك ثلاث عقد. لثلاثة،هنا سنعتبر مستوى التكرار مساويا و  انبوبي،خط 

 (،pipelineالحزم إلى أول عقدة بيانات في الخط الأنبوبي) بتمرير DataStreamerيقوم الصف 
تقوم عقدة  شابه،مبشكل و  تمريرها إلى العقدة الثانية في الخط الأنبوبي.و  التي تقوم بتخزين كل حزمةو 

 (.0طوة الأخيرة في الخط الأنبوبي )الخو  تمريرها إلى العقدة الثالثةو  البيانات الثانية بتخزين الحزمة

بالإبقاء على رتل داخلي من الحزم التي تنتظر إشعار وصولها  DFSOutputStreamيقوم الصف 
. يتم حذف الحزمة من الرتل في ack queueيدعى هذا الرتل برتل الإشعارات و  البيانات،من عقد 

 (.0حال وصول إشعار من كل عقدة ضمن الخط الأنبوبي )الخطوة 

ة بالنسبة هذه الإجراءات شفافو  يتم اتخاذ الإجراءات التالية، الكتابة،ية في حال فشل أي عقدة أثناء عمل
تضاف  لإشعاراأي حزمة في رتل و  الأنبوبي،يتم إغلاق الخط  أولا،للمستخدم الذي يقوم بعملية الكتابة. 

أي  دإلى بداية رتل البيانات بالتالي عقد البيانات التي تلي العقدة الفاشلة في الخط الأنبوبي لن تفق
 حزمة.

جودة على بالتالي الكتلة الجزئية المو  جديدا،يتم إعطاء الكتلة الحالية في عقد البيانات السليمة معرفا 
 العقدة الفاشلة سوف يتم حذفه عندما تتعافى العقدة من الفشل في وقت لاحق.

قدتين السليمتين. ى العيتم إنشاء خط أنبوبي جديد يحتوي علو  الأنبوبي،يتم إزالة العقدة الفاشلة من الخط 
تتم كتابة ما تبقى من بيانات الكتلة على عقد البيانات السليمة الموجودة في الخط الأنبوبي. تلاحظ 

 يتم وضعها من أجل التكرار على عقدة أخرى و  التكرار،عقدة الأسماء أن الكتلة ما تزال تخضع لعملية 
 ي.لاحقا. أما باقي الكتل فيتم التعامل معها بشكل طبيع

مال لكن احتمال حدوث ذلك هو احتو  يمكن أن تتعرض أكثر من عقدة بيانات للفشل عند كتابة الكتلة
ضئيل جدا. ما دامت عملية الكتابة تمت على عدد من النسخ يساوي الخاصية 

dfs.namenode.replication.min  ( بالتالي يمكن اعتبار أن عملية 2مساوية  الافتراضية)قيمتها
بعدها سيتم تكرار الكتلة بشكل غير متزامن عبر العنقود حتى الوصول إلى عامل و  نجحت،الكتابة قد 

 بشكل افتراضي. 4الذي يحوي القيمة  dfs.replicationالتكرار 
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الخطوة على المجرى ) () closeيقوم باستدعاء الدالة  البيانات،عندما ينتهي الزبون من عملية كتابة 
ول ينتظر حتى وصو  توجيهها إلى الخط الأنبوبيو  تفريغ كل الحزم(. إن هذا الاستدعاء يقوم ب6

لملف ابعدها يقوم بالاتصال بعقدة الأسماء من أجل إخبارها بأنه تم الانتهاء من كتابة و  الإشعارات
 DataStreamerلأن الصف )للملف تل التي تنتمي ك(. إن عقدة الأسماء تعرف ما هي ال7 الخطوة)

 بالتالي عليه أن ينتظر حتى يتم تكرار الكتل قبل أن يعود بالنتيجة الناجحة. الكتل(،يطلب أماكن 

 أماكن النسخ 9-3-6-1

 لموثوقيةاكيف تحدد عقدة الأسماء عقد البيانات التي ستقوم بتخزين النسخ؟ هنالك مفاضلة بين 
إن وضع كل النسخ على عقدة واحدة  المثال،عرض حزمة القراءة. على سبيل و  عرض حزمة الكتابةو 

ن ذلك لا لك ،العقدة(سيقلل من زمن الكتابة )لأن الخط الأنبوبي الخاص بالكتابة يعمل على نفس 
ي البيانات(. ف في حال فشل هذه العقدة بالتالي سيكون هنالك فقدو  )لأنهفي الموثوقية يؤمن زيادة واقعية 

قد ضمن نفس الرف مقارنة بالعقد التي تنتمي إلى رفوف الحقيقي أعلى بين الع كما أن عرض الحزمة
كما يمكن الوصول إلى موثوقية أكبر في حال تخزين نسخة في مركز بيانات آخر لكن هنالك  مختلفة،

 كلفة إضافية من حيث عرض الحزمة.

تقوم على وضع أول نسخة على نفس العقدة التي يعمل عليها  Hadoop لإن السياسة الافتراضية 
في حال كان الزبون خارج العنقود يتم اختيار أول عقدة بشكل عشوائي(. يتم وضع ثاني نسخة بون )الز 

 ثالث نسخة يتم وضعها في نفس الرف( )الاختيار عشوائي أيضا(. أما off-rackعلى رف مختلف )
 . [5]بشكل عشوائييتم الاختيار و الخاص بالنسخة الأولى و لكن على عقدة مختلفة 

ومن  مع الأخذ بعين الاعتبار هيكلية الشبكة. الأنبوبي،يتم بناء الخط  النسخ،أماكن  دحالما يتم تحدي
 (2-0يمكن أن يكون شكل الخط الأنبوبي مشابه للشكل ) ،4أجل معامل تكرار مساويا 
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 [p. 74 ,2] للخط الأنبوبي للتكرار النموذجي( الشكل 2-0الشكل)

البيانات  )حيث تمت عملية تخزين الموثوقيةإن هذه الاستراتيجية تعطينا موازنة جيدة بين  عام،بشكل 
قراءة أداء الو  عرض حزمة الكتابة )علمية الكتابة ستعبر من خلال مبدل شبكي واحد(و  على رفين(

ة الكتابب عملية نشر الكتل عبر العنقود )حيث قام الزبون و  )هنالك خيارين بحيث يمكن القراءة من رفين(
 على كتلة وحيدة ضمن نفس الرف(.

 متوازنا HDFSالإبقاء على عنقود  9-3-6-5

يعمل بشكل  HDFS. إن HDFSيجب أخذ التوازن ضمن العنقود بالحسبان عند نسخ البيانات إلى  
أفضل عندما تكون كتل الملف منتشرة بشكل جيد عبر العنقود. إن النسخ الثانية والثالثة منتشرة عبر 

 ذلك عندما يكون لدينا أكثر من عملية مقابلةو  العنقود لكن النسخة الأولى يمكن أن تسبب عدم توازن 
عقد ضمن العنقود( فإذا كان على نفس العقدة )في حال كان عدد عمليات المقابلة أكبر من عدد ال

 .[p. 77 ,2] كتلة 02بلة بالتالي ستحتوي على لدينا عقدة تحتوي على عشرين عملية مقا

9-1 YARN  
( هو عبارة عن نظام إدارة الموارد Yet Another Resource Negotiator) Apache YARNإن 

لكنه  ،Hadoop 2الاختزال في و  من أجل تحسين المقابلة YARN. تم اقتراح Hadoop[6]لعنقود 
 حسابية موزعة أخرى بشكل جيد.عام بشكل كاف ليدعم أمثلة 
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لكن من غير و  العنقود،العمل على مصادر و  طلبالبتأمين واجهة برمجية من اجل  YARNيقوم 
ى واجهة يقوم المستخدم بالكتابة إل ذلك،بدلا عن و  المعتاد استخدام هذه الواجهة البرمجية بشكل مباشر.

بالتالي و  ،YARNأعلى يتم تأمينها من إطار حساب موزع يعتمد في بنائه على  ابرمجية ذات مستو 
حيث يبين عدد  الحالة،( يوضح هذه 9-0الشكل )و  .[6]يتم إخفاء تفاصيل إدارة الموارد عن المستخدم

فوق  YARNالتي تعمل كتطبيق و  (Map-Reduce ,spark,tezمن الأطر الحسابية الموزعة )
 (.HDFS and Hbaseفوق طبقة التخزين )و  (YARNطبقة الحساب )

 

 YARN [2, p. 79]تطبيقات  (9-0الشكل)

 YARNلعمل تطبيق الشكل التفصيلي  9-1-4
 خدماته الأساسية من خلال تشغيل نوعين من البرامج التي تعمل في الخلفية بأداء YARNيقوم 
 :[6]وهما

- Resource manager يقوم بإدارة استخدام و  الموارد وهو واحد بالنسبة للعنقود : مدير
 الموارد عبر العنقود الحاسوبي.

- Node manager  :مراقبة و  يعمل على كل عقدة في العنقود الحاسوبي من أجل تشغيل
 (.containersالحاويات )

 المعالجو  تقوم الحاوية بتنفيذ عملية محددة تحتوي على مجموعة من القيود الخاصة بالموارد )الذاكرة
. Linux cgroupأو  Unixيمكن أن تكون الحاوية عبارة عن عملية  YARNغيرها(. تبعا لإعدادات و 

 قات.بتشغيل التطبي YARNيبين كيف يقوم  (22-0الشكل )



 لالمقابلة والاختزا -الفصل الثاني

32 
 

 

 [p. 80 ,2]  بتشغيل التطبيقات YARNكيف يقوم  (22-0الشكل )

ية يطلب منه تشغيل العمليقوم الزبون بالاتصال بمدير الموارد و  YARNمن أجل تشغيل التطبيق على 
الموارد بعد ذلك بإيجاد  مدير(. يقوم 2( )الخطوة application master processالرئيسية للتطبيق )

(. إن ما يقوم به 1bالخطوة و  2aالخطوة حاوية )مدير عقدة بإمكانه تشغيل التطبيق الرئيسي ضمن 
من الحاوية يقوم بتشغيل حساب بسيط ضالتطبيق الرئيسي يختلف باختلاف التطبيق. فمن الممكن أن 

يعود بعدها بالنتيجة إلى الزبون. أو يمكنه أن يطلب حاويات أخرى من مدير و  التي يعمل ضمنها
 (.4bالخطوة و  4aيستخدم هذه الحاويات من أجل تشغيل حساب موزع )الخطوة و  (،4الموارد )الخطوة 

من و  الاختزال. يمكن أن نلاحظو  المقابلة من أجل تطبيقات YARNهذا بالضبط ما يقوم به تطبيق و 
ة، العمليلا يؤمن التواصل لأي جزء من التطبيق مع باقي الأجزاء ) YARN( أن 22-0خلال الشكل )

الغير بسيطة تستخدم شكل من أشكال التواصل  YARNإن معظم تطبيقات  (.الزبون  الرئيسي، التطبيق
( من أجل Hadoop، Hadoop's RPC layer لالبعيد )مثل طبقة استدعاء الطرائق عن بعد 

 لكن ذلك متروك للتطبيق.و  للزبون،النتائج و  تمرير تحديثات الحالة
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 طلب الموارد 9-1-3-4

لحاويات يعبر عن مقدار الموارد لإن أي طلب  الموارد،نموذج مرن من أجل حجز  يمتلك YARN إن
ا من الشيء بالنسبة لقيد تموضع البيانات محلينفس و  والمعالج(، الحسابية اللازمة لكل حاوية )الذاكرة

( يضمن أن خوارزميات معالجة Localityإن تموضع البيانات محليا ) أجل الحاويات في الطلب.
للتطبيق  YARNلذلك يسمح  فعال،البيانات الموزعة تقوم باستخدام عرض الحزمة في العنقود بشكل 

خدم التي تم طلبها. إن شرط التموضع المحلي يست بتحديد شروط التموضع المحلي بالنسبة للحاويات
 (.off-rackلطلب حاوية على عقدة محددة أو رف أو أي مكان ضمن العنقود )

الطلب  في حال تم المثال،في بعض الأحيان لا يمكننا تحقيق شرط التموضع المحلي. على سبيل 
 YARNسيقوم  (،أخرى حاويات هي غير قادرة على ذلك )بسبب تشغيل و  من عقدة معينة إنشاء حاوية

أو في أي عقدة ضمن العنقود في حال  الرف،ة تشغيل حاوية على عقدة أخرى ضمن نفس بمحاول
 كان ذلك غير ممكنا.

يمكن للتطبيق أن يطلب كل  أي ،أن يقوم بطلب الموارد أثناء عملية التنفيذ YARNيمكن لتطبيق 
الموارد التي يحتاجها من البداية، أو يمكنه أن يتبع طريقة ديناميكية بحيث يطلب المزيد من الموارد 

 بحسب الحاجة.

ختزال لاو  حيث يبدأ بعدد ثابت من الحاويات. أما إطار المقابلة الأولى،باتباع الطريقة  Sparkيقوم 
 يمتلك مرحلتين:

 حيث يتم طلب الحاويات من البداية. المقابلة،مرحلة  -
 البداية.مرحلة الاختزال لا يتم طلب الحاويات من  -

مكن إعادة تشغيل المهام فشل أي مهمة يتم طلب حاويات جديدة بحيث يصبح من الم وفي حال
 .[6]الفاشلة

 دورة حياة التطبيق 9-1-9
يمكن أن تختلف بشكل ديناميكي كبير: ابتداء من التطبيقات قصيرة المدة  YARNإن حياة تطبيق  

باه يمكن أشهر(. بدلا من الانتو  التطبيقات طويلة المدة )التي يمكن أن تعمل لأيام ثوان( إلى)بضع 
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إنه من الأفضل تصنيف البرامج بحسب الأعمال التي يقوم المستخدمين  التطبيق،إلى مقدار طول فترة 
 : [p. 82 ,2] ثلاثة نماذجهنالك و  بتنفيذها.

ه هذا مشابو  بالمستخدم،يكون لدينا تطبيق واحد من أجل كل عمل خاص  الأول: أنالنموذج  -
 الاختزال.و  لتطبيقات المقابلة

 هذه الطريقة فعالة بشكلو  أن يكون لدينا تطبيق واحد من اجل عدة أعمال. الثاني،النموذج  -
 ل،الأعمالأنه من الممكن أن يتم إعادة استخدام الحاويات من قبل  الأولى،أكبر من الطريقة 

 يتبع هذا النوع. Spark [7]هنالك إمكانية لتخزين البيانات الوسيطة. إن و 
النموذج الثالث: أن يكون لدينا تطبيق يعمل لفترات طويلة يتم مشاركته من قبل المستخدمين.  -

 .Impala [8]مثل 

 Map-Reduce  1بـ  YARNمقارنة  9-1-3
ما قبل( يشار إليه و  2)النسخة  Hadoopالاختزال في النسخ الأولى من و  إن التحقيق الموزع للمقابلة

 ،Map-Reduce 2بين النسخة الثانية و  ذلك من أجل التمييز بينهو  Map-Reduce 1على أنه 
 النسخ التي تليه.و  Hadoop 0هو  YARNالتحقيق الذي يستخدم  إن

 هما:و  هنالك برنامجين يعملان في الخلفية يقومان بالتحكم بعملية تنفيذ العمل Map-Reduce 1في 

2- Job tracker  ام خلال جدولة المه منيقوم بتنسيق الاعمال التي يتم تنفيذها على النظام
 .Task trackersعلى ال 

0- Task tracker إرسال حالة التقدم إلى الـ و  يقوم بتنفيذ المهامJob Tracker حيث يقوم ،
 في حال فشل أي مهمة يقومو  الأخير بالإبقاء على سجلات تبين تقدم كل عمل بشكل عام.

Job Tracker جدولتها على  بإعادةTask tracker .جديد 

 

الأعمال )أي ربط المهام مع الـ  بجدولة Jobtrackerيقوم الـ  ،Map-Reduce 1في 
Tasktrackers)  قلاع للفشل أو إعادة الإ ام التي تعرضتمراقبة تقدم المهام )بالإبقاء على أثر للمهو

يتم  YARN فيالخاصة بالمهام مثل العدادات الإجمالية(.  يقوم بالإحصائيات البطيء كماأو التنفيذ 
 منفصلة:تنفيذ هذه المسؤوليات من قبل كيانات 
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 مدير الموارد -
 اختزال(و  واحد من أجل كل عمل مقابلة )وهو تطبيقالرئيسي التطبيق  -

مسؤول عن تخزين سجل الأعمال التي انتهى تنفيذها، كما هنالك إمكانية لتشغيل  Jobtrackerإن الـ 
هو مسؤول عن تخزين و  YARNفي  timeline serverمخدم منفصل يعمل كسجل للأعمال. هنالك 

 سجل التطبيقات.

تلخيص لما تم ذكره  (2-0في الجدول)و  العقدة. هو مدير YARNفي  Tasktrackerإن المكافئ لـ 
 في هذه الفقرة.

 

 Map-Reduce 1 [2, p. 84]و YARNمقارنة بين مكونات  (2-0الجدول)

. إن أهم الفوائد Map-Reduce 1في  المحدوداتأجل حل العديد من  من YARNتم تصميم 
 :[p. 85 ,2] يمكن تلخيصها بالتالي   YARNلاستخدام 

 ( scalabilityالتوسعية) -
. Map-Reduce 1عناقيد ذات حجوم أكبر مقارنة بـ  على YARNيمكن أن يتم تشغيل 

ذلك لأن و  مهمة، 02222و عقدة 0222إلى  Map-Reduce 1فمن الممكن أن يتوسع 
Jobtracker المهام في نفس الوقت. تمكن و  يقوم بإدارة الأعمالYARN كسر هذا  من

مهمة من خلال بنيته التي تفصل بين مدير  222222و عقدة 22222الحاجز ليصل إلى 
 التطبيق الرئيسي.و  الموارد

 يقوم بتخصيص تطبيق رئيسي بالنسبة لكل عمل YARN فإن Jobtrackerبالمقارنة مع الـ 
 ةهذا النموذج أقرب إلى التصميم الذي تم وضعه للمقابلو  الذي يبقى طوال فترة تنفيذ العمل.و 
لاختزال مهام او  تقوم العملية الرئيسية بتنسيق مهام المقابلة حيث-googleالاختزال من قبل و 

 .-( workers processesعلى العمليات العمال )
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 ( Availabilityالتوافرية ) -
يمكن الوصول إلى التوافرية العالية من خلال تكرار الحالة اللازمة لعملية أخرى من أجل 

ذلك عند تعرض العملية المسؤولة عن الخدمة للفشل. و  الخدمة،إنجاز العمل الضروري لتوفير 
)حيث يتم   Jobtrackerعلى كل حال يعتبر التغير المستمر أمرا يعقد الحالة في ذاكرة 

هذا لا يسمح لخدمات الـ و  تعديل حالة كل مهمة كل بضع ثوان، على سبيل المثال(
Jobtracker    متوفرة بشكل عالي.بأن تكون 

هذا و  التطبيق الرئيسي،و  بين مدير الموارد YARNفي   Jobtrackerتم فصل مسؤوليات 
 أدى إلى جعل الخدمة أكثر توافرية .

 (Utilizationالاستخدامية ) -
بحيث يحتوي على عدد ثابت من  Tasktrackerيتم إعداد كل  Map-Reduce 1في 

داد. قت الإعو  أماكن اختزال خلالو  يتم تقسيم هذه الأماكن إلى أماكن مقابلةو  (،slotsالأماكن)
ولا يمكن استخدام أماكن الاختزال  المقابلة،لا يمكن استخدام مكان المقابلة إلا من قبل مهام 

 إلا من قبل مهام الاختزال.
يقوم مدير الموارد بإدارة حوض من الموارد بدلا من استخدام عدد ثابت من  ،YARNفي 

طر لا يواجه الحالة التي تض YARNالاختزال الذي يعمل على و  الأماكن. إن إطار المقابلة
 Map-Reduceماكن مقابلة فقط كما يحصل في فيها مهام الاختزال للانتظار بسبب توفر أ

 ها للتطبيق.ح. فعند توفر الموارد اللازمة لتشغيل المهمة سيتم من1
 ( Multitenancyمتعدد الإيجار ) -

ليشمل تطبيقات موزعة  Hadoopقدرته على توسيع  YARNيمكن أن تكون الفائدة الأهم لـ 
الاختزال هو تطبيق واحد من عدة تطبيقات لـ و  الاختزال. لأن إطار المقابلةو  المقابلة غير

YARN. 
تزال على الاخو  كما أنه من الممكن أن يقوم المستخدمين بتشغيل إصدارات مختلفة من المقابلة

 ارة.قابلية للإد أكثرالاختزال أمرا و  هذا ما يجعل عملية ترقية المقابلةو  ،YARNنفس عنقود 

-Mapالاختزال )و  عند ذكر مصطلح المقابلةو  بالتالي Hadoop 2بسبب الانتشار الواسع لـ 
Reduce) ( خلال الفصول التالية في هذا البحث فإننا نقصدMap-Reduce 2.) 
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 YARN (Scheduling in YARN)الجدولة في  9-1-1
في حياتنا الواقعية تكون و  لكن فعلياو  بشكل آني. YARN فيالطلبات  تخديميتم  المثالية،في الحالة 

لبها. يتوجب على التطبيقات أن تنتظر حتى يتم تلبية ط بالتالي في العناقيد المزدحمةو  محدودة،الموارد 
من أجل إسناد الموارد إلى التطبيقات تبعا لسياسة معرفة بشكل  YARNهنا تبرز الحاجة لمجدول 

يوجد اي طريقة للجدول يمكن أن نطلق  لاو  صعبة،مسبق. إن عملية الجدولة بشكل عام هي عملية 
بتأمين عدة خيرات للجدولة سنتعرف عليها  YARNبالتالي يقوم  الإطلاق،عليها الطريقة الأفضل على 

 في الفقرات التالية.

 هي:  YARNخيرات للجدولة متوفرة في  ةهنالك ثلاث

 FIFO (First in First Out)المجدول الذي يعتمد على أسلوب الرتل  -2
ب من ثم تنفيذ هذه التطبيقات بحسب ترتيو  المجدول هنا بوضع التطبيقات في رتل يقوم

لبية حالما يتوفر موارد كافية يتم تو  الرتل،أول تطبيق في  تلبية طلباتالوصول. أولا تتم 
 هكذا. و  الطلب التالي

 لكنه غير ملائم إعدادات،لا يحتاج أي و  إن هذا الأسلوب من الجدولة يعتبر سهل الفهم
 للعناقيد التشاركية. لأنه يمكن أن تقوم التطبيقات الكبيرة باستخدام كل الموارد في العنقود

ة .  بالتالي لا بد من استخدام أساليب جدولالانتظاربالتالي يتوجب على باقي التطبيقات و 
 أخرى من أجل العناقيد التشاركية.

 (Capacity schedulerالمجدول السعوي ) -0
هذا  إن تسليمها،صل من أجل تخديم الأعمال الصغيرة حالما يتم يتم تخصيص رتل منف

ذلك بسبب حجز جزء من الموارد التي قد لا و  الأسلوب يؤثر على الاستخدامية في العنقود
 .[9]بالتالي ستتأخر الأعمال الكبيرة مقارنة بالمجدول الذي يعتمد على الرتلو  استخدامها،يتم 

 (Fair Schedulerالمجدول العادل ) -4
د بشكل ديناميكي سيتم موازنة الموار و  لأنه العنقود،ليس هنالك ضرورة لحجز مقدار من سعة 

كل الموارد ضمن  بالتنفيذ فإنه يستهلك بين الأعمال التي يتم تنفيذها. فعندما يبدأ تطبيق كبير
 عندما يبدأ تطبيق آخر صغير نسبيا يتم تقاسم الموارد بشكل عادل مناصفتا.و  العنقود

 كما يجب الانتباه إلى وجود فترة زمنية تفصل بين اللحظة التي يبدأ فيها التطبيق الثاني
بعض  نتهاءا ليه أن ينتظرلأنه يتوجب ع الموارد،اللحظة التي يستحوذ فيها على حصته من و 



 لالمقابلة والاختزا -الفصل الثاني

36 
 

 بعد انتهاء العمل الثاني )الصغير نسبيا( تصبحو  الحاويات من تنفيذ المهام المسندة إليها.
الموارد التي يستحوذ عليها متاحة للتطبيق الأول. إن هذه الطريقة تساعد على الاستخدام 

 .[10] تحسن من زمن التنفيذو  الأمثل للموارد

 ( يبين العمليات الأساسية لأنواع المجدولات الثلاث.22-0إن الشكل )

 

 FIFO I,CAPACITY II,FAIR III [2, p. 87]( أنواع الجدولة ،22-0الشكل )
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 إعدادات المجدول السعوي 

حيث يتم تخصيص كل  منظمات،بين عدة  Hadoopإن المجدول السعوي يسمح بمشاركة عنقود 
منظمة بجزء من سعة العنقود. يتم إعداد كل منظمة برتل مخصص تسند له جزء من موارد العنقود. 

نظمة بحيث تتمكن كل م هرمي،كما يمكن أن يتم تقسيم الأرتال فيما بعد بحيث نحصل على شكل 
 ضمن كل رتل المستخدمين ضمنها يتشاركون الرتل الخاص بالمنظمة.و  من جعل مجموعات العمل

 ترتيب التطبيقات بأسلوب الداخل أولا خارج أولا. يتم

( لا يمكن للعمل الواحد أن يستهلك موارد أكثر من الموارد المخصصة 22-0في الشكل ) وكما لاحظنا
 يمكن للمجدول السعوي  شاغرة،كان هنالك موارد  و في حال وجود أكثر من عمل ضمن الرتلو  للرتل.

 يدعى هذا السلوك بمرونة الرتل.و  الرتل،وارد الشاغرة لأعمال ضمن أن يقوم بإسناد الم

  map reduceآلية عمل  9-5
ن التفصيل. بشيء م Hadoopالاختزال في إطار و  سنتكلم عن كيفية عمل المقابلة الجزء،في هذا 

 وضوابط المقابلة والاختزال.إن هذه المعرفة ضرورية لبناء محاك يراعي تفاصيل 

 map reduceعمل آلية تنفيذ  9-5-4
على غرض العمل ،كما  ()submitالاختزال من خلال استدعاء دالة و  يمكننا تشغيل مهمة المقابلة

اذا كانت غير مسلمة  المهمةوالتي تقوم بتسليم   ()waitForCompletionيمكننا استدعاء الدالة 
 .[11] المهمةتنتظر هذه  الدالة حتى يتم الانتهاء من تنفيذ و  بشكل مسبق

يوضح  (20-0)هذا الاستدعاء هنالك كمية كبيرة من المعالجة لا تظهر للعيان. إن الشكل  خلف
ختزال الاو  عملية معالجة المهام باستخدام نموذج المقابلة التجريد، إنعالية من  العملية بدرجةكامل 

 :[p. 185 ,2]منفصلة خمسة كياناتيحتوي على 

 الاختزالو  ي يقوم بإرسال مهمة المقابلةالذ الزبون  -
- YARN ،الذي ينسق تخصيص الموارد الحاسوبية على العنقود.و  مدير الموارد 
- YARN  مراقبة حاويات الحساب على و  حيث يقوم كل مدير عقدة بإنشاء العقد،مدراء

 الطرفيات في العقود الحاسوبي.
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لمهام التي تنفذ يقوم بتنسيق او  السيد،الذي يلعب دور و  التطبيق الرئيسي في المقابلة والاختزال -
الاختزال و  مهام المقابلةو  التطبيق الرئيسيمهمة جدولة و  يتم تشغيل الاختزال.و  عمل المقابلة

 من قبل مدراء العقد. المهام وتدار هذه من قبل مدير الموارد
 الأعمال بين الكيانات.الذي يستخدم لمشاركة ملفات و  (HDFSنظام الملفات الموزع )عادة  -

 

 [p. 186 ,2] الاختزالو  بتشغيل عمل المقابلة Hadoopكيف يقوم  20-0الشكل 

 تسليم العمل 9-5-9
تقوم باستدعاء الدالة و  JobSubmitterتقوم بإنشاء مثيل من النوع  ()submitإن الدالة 

submitJobInternal()  (. بعد أن يتم تسليم العمل تقوم الدالة 20-0في الشكل  2عليه )الخطوة
waitForCompletion()  كل ثانية بطباعة مقدار التقدم في العمل )في حال كان و  بشكل متكرر

جيل أو يتم تس العمل.يتم عرض عدادات  ناجح،عندما يتم الانتهاء من العمل بشكل و  هنالك تقدم( .
 ل العمل.الخطأ الذي سبب فش
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 الذي يقوم بالتالي:و  JobSubmitterإن عملية تسليم العمل تم تحقيقها من خلال 

ديد اختزال جو  ذلك ليستخدم في عمل مقابلةو  يسأل مدير الموارد عن معرف لتطبيق جديد -
 (.0)الخطوة 

إذا كان مجلد الخرج غير محدد  المثال،تفحص التوصيف الخاص بخرج العمل. على سبيل  -
 الاختزال.و  سيتم رمي خطأ إلى برنامج المقابلةو  لن يتم تسليم العمل ،موجودأو 

على سبيل الدخل )حساب أجزاء الدخل الخاصة بالعمل. إذا لم يكن بالإمكان حساب أجزاء  -
سيتم رمي خطأ إلى برنامج المقابلة و  مسار الدخل غير موجود( لن يتم تسليم العمل المثال،

 والاختزال.
ملف و  بالعمل الخاص JARتشمل ملف الـ  العمل، )والتينسخ المصادر الضرورية لتشغيل  -

إلى نظام الملفات التشاركي في مجلد يبدأ اسمه بمعرف  المحسوبة(أجزاء الدخل و  الإعداد
بمعامل تكرار عال )يتم التحكم يهذا المعامل من  JARنسخ ملف الـ  (. يتم4الخطوة العمل )
باعتبار القيمة  ( وMapReduce.client.sumbit.file.replicationالخاصية خلال 

هنالك العديد من النسخ في العنقود يمكن لمدراء العقد أن تصل إليها  ي، بالتال22الافتراضية 
 عندما تقوم بتشغيل مهام من أجل العمل. 

 (0على مدير الموارد )الخطوة  ()submitApplicationتسليم العمل من خلال استدعاء  -

 تهيئة العمل 9-5-3
إلى مجدول  بتمرير الاستدعاءيقوم  ()submitApplicationعندما يتلقى مدير الموارد استدعاء لدالته 

YARN، يقوم مدير الموارد بعدها بتشغيل العملية المسؤولة عن  بحيث ةيقوم المجدول بإسناد حاوي
 (.5a and 5b)الخطوة  ةالعقد مديرالتطبيق الرئيسي تحت إدارة 

الاختزال هو تطبيق جافا يكون الصف الرئيسي فيه و  إن التطبيق الرئيسي لأعمال المقابلة
MRAppMaster يقوم الصف الرئيسي بتهيئة العمل من خلال إنشاء عدد من أغراض المحاسبة .

(. 6الانتهاء الواردة من المهام )الخطوة و  تبعا  لتقارير التقدم ذلكالعمل و من أجل حفظ مسار لتقدم 
 لموزعامن نظام الملفات  المستخدم(تم حسابها من قبل  الدخل )التيبعدها يقوم باستقبال أجزاء 

كما أن عدد الأغراض  جزء،(. بعدها يقوم بإنشاء غرض يمثل مهمة المقابلة من أجل كل 7)الخطوة 
)و التي يتم  MapReduce .job.reduces اصيةت الاختزال يحدد من خلال الخالتي تمثل عمليا

 (. الخاصة بالعمل ()setNumReduceTasksضبطها من خلال الدالة 
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 ، الاختزالو  يجب على التطبيق الرئيسي أن يقرر كيف سيقوم بتنفيذ المهام التي تشكل عمل المقابلة
ربما سيقرر التطبيق الرئيسي أن ينفذ المهام على نفس آلة الجافا الافتراضية  صغيرا،إذا كان العمل ف

JVM بشكل –. قد يحدث ذلك إذا وجد التطبيق الرئيسي أن كلفة تشغيل المهام في حاويات جديدة
 من وقت التنفيذ التسلسلي على عقدة واحدة. يطلق على أكبر-التنفيذمتفرع بغية الربح في وقت 

 .1uberأو أن المهمة التي يتم تنفيذها تدعى مهمة  uberizedتندرج تحت هذا النوع الأعمال التي 

كان و  ( أقل من عشرةmappersيمكن اعتبار الأعمال على أنها صغيرة إذا كان عدد المقابلات )
( كما أن حجم الدخل أقل من حجم الكتلة في نظام الملفات الموزع reducerلدينا مختزل واحد )

(HDFS.) 

 MapReduceالتعديل على هذه القيم من خلال حظة : يمكن أن يتم تغيير ملا
.job.ubertask.maxmaps  وMapReduce .job.ubertask.maxreduces 

 .reduce.job.ubertask.maxbytes [11]و

ذلك و  بشكل صريح )إما من أجل أعمال محددة أو عبر العنقود( uberيجب السماح بالمهام من نوع 
 .MapReduce .job.ubertask.enableللخاصية  trueمن خلال إعطاء القيمة 

 ()setupJobيقوم باستدعاء الدالة  يجب أنعلى البرنامج الرئيسي  مهمة،قبل أن يتم تنفيذ أي و  أخيرا،
الذي سيقوم بشكل افتراضي و  ، OutputCommitter.ForFileOutputCommitterعلى الصف 

 فضاء العمل المؤقت الخاص بخرج المهمة. و  بإنشاء مجلد الخرج النهائي

 تسليم المهمة 9-5-1
، فإن التطبيق الرئيسي سيطلب حاويات لكل مهام uberإذا كان العمل غير مناسب ليتم تنفيذه كمهمة 

(. يتم الطلب في البداية 2طوة سيتم الطلب من مدير الموارد)الخو  المقابلة والاختزال الخاصة بالعمل
ن كل مهام المقابلة يجب أن تكمل عملها لأ الاختزال،بأولوية أعلى من مهام و  من أجل مهام المقابلة

                                                           
1 uber وم جديد في التخديم يعتمد على جعل الخدمة متقطعة يتم هي شركة في مجال خدمات النقل قدمت مفه

 طلبها حسب الحاجة
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من مهام  %0 يلا يتم طلب مهام اختزال حتى تنته قبل مرحلة الترتيب التي تبدأ بها مهام الاختزال.
 المقابلة من عملها.

هام لكن المجدول يحاول احترام الطلبات لم العنقود،يمكن أن يتم تنفيذ مهام الاختزال في أي مكان في 
لى البيانات المهمة تحتوي ع المثالية تكون تمتلك قيود على البيانات المحلية. في الحالة المقابلة التي 

متموضعة في نفس الرف، أو يمكن أن تكون  بالمهمةمحليا، أو يمكن أن تكون البيانات الخاصة 
قوم على المهمة التي ت إنما متواجدة في رف آخر غير الرف الحاوي و  لا في نفس الرفو  ليست محلية

 .[11]بالتنفيذ

اضي يتم ر الذاكرة. بشكل افتو  كما أن الطلبات تحدد متطلبات المهام من حيث وحدة المعالجة المركزية
هذه القيم يمكن و  نواة افتراضية لكل مهمة مقابلة أو مهمة اختزال.و  من الذاكرة MB 2200اسناد 

 :ذلك باستخدام الخصائص التاليةو  التحكم بها بالنسبة لكل عمل

- MapReduce .map.memory.mb 
- MapReduce .reduce.memory.mb 
- MapReduce .map.cpu.vcores 
- MapReduce.reduce.cpu.vcores 

 تنفيذ المهمة 9-5-5
 يقوم التطبيق المهمة إلى حاوية ضمن عقدة معينة،حالما يقوم مجدول مدير الموارد بإسناد الموارد 

(. يتم تنفيذ المهمة 9a and 9bالخطوة )العقدة الرئيسي بتشغيل الحاوية من خلال الاتصال بمدير 
قبل أن يبدأ هذا الصف بتنفيذ و  . لكنYarnChildمن خلال تطبيق جافا يملك صف رئيسي يدعى 

أي ملف و  JARملف الـو  اعدادات العملالمهمة )المهمة فإنه يقوم بتحديد مكان الموارد اللازمة لتنفيذ 
 (.22ة أو مهمة الاختزال )الخطوة بعدها يقوم بتنفيذ مهمة المقابل (.(22الخطوة الموزع )من الكاش 

بالتالي فإن الأخطاء في دوال  له،في آلة جافا افتراضية مخصصة  YarnChildيتم تشغيل الصف 
لن و  لن تؤثر على مدير العقدة YarnChildالاختزال أو في الصف و  المستخدم الخاصة بالمقابلة

 تسبب له الفشل.
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 التدفق  9-5-6
 تلقىتو  اختزال خاصة يمكنها أن تتواصلو  تقوم بتشغيل مهام مقابلة (Streaming)ن تقنية التدفقإ

 لغة(ة بأي أن تكون مكتوب والتي يمكنتقوم مهمة التدفق بالتواصل مع العملية )بيانات من المستخدم. 
قيمة -فتاحمتقوم عملية الجافا بتمريد أزواج  المهمة،خرج معيارية. خلال تنفيذ و  باستخدام قنوات دخل

 قبل المستخدم اختزال معرفة منو  التي تقوم بتنفيذ هذه الأزواج من خلال توابع مقابلةو  الخارجية،للعملية 
قيمة إلى عملية الجافا. من وجهة نظر مدير العقدة فإن العقدة -مفتاحبعدها تقوم بتمرير أزواج الخرج و 

 ها.الاختزال الخاصة بو  تقوم بتنفيذ شيفرة المقابلة الأبن

 

 .[p. 190 ,2]  حاوية المهمةو  مدير العقدةو  علاقة التنفيذ التدفقي (24-0)الشكل 



 لالمقابلة والاختزا -الفصل الثاني

03 
 

 تعديل الحالة و  التقدم 9-5-7
ل بشك فيذ سلسلة من الأعمال على الحاسب( على أنه تنBatch processingالدفعي )يعرف التنفيذ 
ة من نفيذ الدفعي يعني معالجة حجوم كبير تالاختزال فإن الو  بالنسبة لنموذج المقابلةو  غير تفاعلي

 .[p. 190 ,2]البيانات التي تم تخزينها عبر فترة من الزمن

إن أعمال المقابلة والاختزال تقوم بتنفيذ الأعمال الدفعية بحيث يتراوح زمن التنفيذ بين عشرات الثواني 
لا بد أن نوضح للمستخدم اسلوب المعالجة لتبيان طول فترة التنفيذ. إن أي و  إلى عدد من الساعات.

التي تحتوي على قيم توضح حالة و  (statusيمتلك حالة ) العمل(أي مهمة خاصة بهذا  عمل )أو
 الاختزال، قيم عداداتو  تقدم عملية المقابلة ،الفشل، نجاح العمل التنفيذ،المهمة أو العمل )مثل: 

الذي يمكن تحديده من قبل المستخدم(. هذه الحالات تتغير مع و  ة الرسالة أو شرح عنهاالأعمال، حال
بالتالي ما هي الآلية المتبعة لإيصال هذه القيم للمستخدم؟ عندما تكون المهمة قيد  العمل،سياق 
كتمال هي ة الانسب المقابلة،نسبة اكتمال المهمة(. من أجل مهام لتقدمها ) أثرفإنها تبقي على  التنفيذ،

لكن النظام  قيدا،تعنسبة الدخل الذي تم معالجته. لكن تحديد نسبة اكتمال التنفيذ لمهام الاختزال أكثر 
سيم يتم ذلك من خلال تقو  يبقى قادرا على توقع نسبة الدخل الذي تم معالجته في مهمة الاختزال.

 المثال،بيل على س و الاختزال( والترتيب )النسخ التقدم الكلي على ثلاث أجزاء متعلقة بثلاث مراحل 
 مراحل النسخ أكملهلأنها  0/6بالتالي تقدم العملية سيكون  دخلها،إذا تم تشغيل الاختزال على نصف 

 أي: (2/6هي في منتصف مرحلة الاختزال )و  (من أجل كل مرحلة 2/4الترتيب )و 
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( بأن Hadoop)لـرغم من ذلك فإن التقدم يبين على الو  دائم،من غير الممكن قياس التقدم بشكل 
لى الرغم عالخرج، و ليكن لدينا مهمة تقوم بكتابة سجلات  المثال،المهمة تقوم بعمل ما. على سبيل 

مهم لأنه  فإن التقدم الكلي،من عدم قدرة هذه المهمة على تحديد نسبة التقدم بالنسبة لعدد السجلات 
 من اعتبار هذه المهمة فاشلة كونها تقوم بالتقدم. Hadoopيمنع 

 العمليات التالية تبين أن المهمة تتقدم

 قراءة سجل دخل )في مهمة المقابلة أو الاختزال( -
 سجل خرج )في مهمة المقابلة أو الاختزال( كتابة -
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في الصف   ()setStatusأو الدالة  Reporterالتعديل على واصف الحالة )من خلال  -
TaskAttemptContext) 

 incrementأو الدالة  Reporterفي الصف   incrCounterزيادة عداد)باستخدام الدالة  -
 (Counterفي الصف 

 TaskAttemptContextفي الصف   progressأو الدالة  Reporterاستدعاء  -

هنالك و  ،المهمةأحداث مختلفة أثناء عملية تنفيذ  ةي على عدادات تقوم بحساب عدكما أن المهمة تحتو 
 نوعين لهذه العدادات:

 عدادات مبنية داخليا ضمن الإطار مثل عدد سجلات خرج المقابلة. -
 عدادات معرفة من قبل المستخدم. -

الخاصة بمدير الموارد تقوم بإظهار كل التطبيقات)الأعمال( التي و  إن واجهة الويب الموجهة للمستخدم
الخاصة و  ى واجهة الويب الموجهة للمستخدمبحيث يظهر بجانب كل تطبيق رابط إل تنفيذها،يتم 

 الاختزال وبتقدمو  بحيث تظهر تفاصيل أكثر متعلقة بعمل المقابلة التطبيق،بالتطبيق الرئيسي لهذا 
 عملية التنفيذ.

في سياق تنفيذ العمل يستلم الزبون آخر تحديثات الحالة من خلال استطلاع هذه القيم من التطبيق 
 MapReduceتحديد هذه الفترة من خلال  الرئيسي كل ثانية )يمكن

.client.progressmonitor.pollinterval.)  يمكن للزبون أن يستخدم الدالة وgetStatus()  من
التي تحتوي على كل معلومات الحالة الخاصة و  JobStatusأجل الحصول على نسخة من الصف 

 يبين كامل العملية. 20-0الشكل و  بالعمل
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 .[p. 190 ,2] الاختزالو  توليد الحالة عبر نظام المقابلةو  كيف تتم عملية تحديث 20-0الشكل 

 إتمام العمل 9-5-8
يقوم عندها  لعمل،اعندما يستلم التطبيق الرئيسي تنبيه يبين أنه تم الانتهاء من تنفيذ آخر مهمة من 

التي تبين و  حالة العملعندما تطلب و  بعدها ،successful الرئيسي بتعديل حالة العمل إلى التطبيق
يعود من تنفيذ و  سيقوم التطبيق الرئيسي بطباعة رسالة تخبر المستخدم بذلك بنجاح،أن العمل اكتمل 

 الإحصائيات للخرج عند هذه النقطة.و  . تتم عملية طباعة العدادات()waitForCompletionالدالة 

الي يتم حذف بالتعملهم )حاويات المهام بمسح حالة و  يقوم التطبيق الرئيسي العمل،عند اكتمال و  أخيرا
. تتم OutputCommitterالخاصة بالصف  ()commitJobيتم استدعاء الدالة و  الوسيط(،الخرج 

بالاستفسار عن معلومات  السماح للمستخدمأرشفة معلومات العمل من قبل مخدم السجل من أجل 
 .[p. 192 ,2]تخص العمل
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 الفشل 9-5-2
في الحقيقة إن أي نص برمجي يقوم المستخدم بكتابته فهو عرضة للأخطاء كما أنه معرض لفشل 

فشل العتاد الصلب. إن القدرة على معالجة مثل هذه الأنواع من الفشل يعتبر من أهم و  العمليات
ا إكماله بشكل صحيح. علينو  بالتالي يمكن للعمل أن يتم تنفيذه Hadoopالإيجابيات من استخدام 

 :[pp. 193–196 ,2]توقع الفشل لأي من الكينونات التالي

 المهمة -
 التطبيق الرئيسي -
 مدير العقدة -
 مدير الموارد -

 فشل المهمة 9-5-2-4
( runtime exceptionإن السبب الشائع لحدوث هذا النوع من الفشل هو الاستثناءات أثناء التنفيذ )

لنوع من . إذا حدث مثل هذا اأو الاختزالالتي ترميها شيفرة المستخدم البرمجية الخاصة بمهام المقابلة 
( بإرسال تقرير بالخطأ إلى التطبيق الرئيسي JVM taskللمهمة )تقوم آلة الجافا الافتراضية  الفشل،

الرئيسي  المستخدم. يقوم التطبيق أخيرا يتم تسجيل الخطأ في سجلو  وتغادر. قبل أن تنهي التنفيذ
تصبح الموارد الخاصة بها متاحة لمهمة و  بتفريغ الحاوية ( ويقومfailedباعتبار محاولة المهمة فاشلة )

 أخرى.

عتبر كمهمة ت للصفر،خرجت برمز مغاير و  المهمة التدفقية تنفيذها أنهتإذا  التدفقية،من أجل المهام 
)القيمة  stream.non.zero.exit.is.failureه من قبل الخاصية فاشلة. هذا السلوك يتم التحكم ب

 (.trueالافتراضية هي 

ربما كان ل-هنالك نموذج آخر من الفشل هو الخروج المفاجئ لآلة الجافا الافتراضية الخاصة بالمهمة
سبب خروجها من أجل بعض الظروف المفروضة من قبل شيفرة المستخدم  JVMهنالك خطأ في 

يقوم بإعلام و  في هذه الحالة يلاحظ مدير العقدة حالة فشل العقدة والاختزال، لخاصة بالمقابلةالبرمجية ا
 التطبيق الرئيسي بذلك فيقوم الأخير بوسم المحاولة بالفاشلة.

المهام المعلقة يتم التعامل معها بشكل مختلف. حيث يلاحظ التطبيق الرئيسي عدم وصول أي تحديث 
جافا ام على أنها فاشلة. إن عملية آلة الالمهتقدم هذه المهام لفترة من الزمن بعدها يقوم بوسم هذه  عن
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 timeبشكل أوتوماتيكي بعد هذه الفترة. فترة وقت الخروج ) إنهائهاالافتراضية الخاصة بالمهمة يتم 
out)  تم إعدادها من كن أن ييمو  التي بانقضائها تعتبر المهمة فاشلة هي عشر دقائق بشكل افتراضيو

إعطائها و   MapReduce .task.timeoutذلك بإعداد الخاصية و  أجل كل عمل أو من أجل العنقود
 قيمة بالميلي ثانية.

ر المهام بالتالي لن يتم اعتبا الخروج،عند إعطاء القيمة صفر لوقت الخروج يتم تعطيل خاصية وقت 
بتفريغ  لن تقوم المهام المعلقةو  شلة. في هذه الحالةالتي تستهلك وقت طويل أثناء تنفيذها مهام فا

لطريقة امع الوقت سينهار العنقود كنتيجة لذلك. بالتالي يجب تجنب هذه و  بها،الحاويات الخاصة 
 كاف.و  من أن المهمة تقوم بإرسال تقارير التقدم بشكل دوري  والتأكد

سيتجنب  ديد،جيقوم بجدولة التنفيذ الخاص بها من  المهمة،عندما يتم تنبيه التطبيق الرئيسي بفشل 
التطبيق الرئيسي إعادة جدولة المهمة على نفس مدير العقدة الذي فشلت عليه سابقا. في حال فشلت 

لن تتم جدولتها مرة أخرى. هذه القيمة يمكن التحكم بها. إن عدد المحاولات لتنفيذ  مرات،العقدة أربع 
بالنسبة لمهام  MapReduce .map.maxattemptsل الخاصية مهمة يتم التحكم به من خلا

بالنسبة لمهام الاختزال.  MapReduce .reduce.maxattemptsمن خلال الخاصية و  المقابلة
عند فشل أي مهمة أربع مرات )أو أن المهمة فشلت بالعدد المحدد لمرات الفشل( و  بشكل افتراضي

 سيفشل العمل بشكل كامل.

لممكن حيث من ا المهام،إنه من غير المناسب ترك العمل عند فشل بعض  يقات،التطبمن أجل بعض 
فشلها يتم تحديد نسبة المهام المسموح ب الحالة،الاستفادة من النتائج بغض النظر عن الفشل. في هذه 

هذه النسبة يتم تحديدها بالنسبة لمهام المقابلة من  كامل،دون أن يؤدي ذلك إلى فشل العمل بشكل 
بالنسبة لمهام الاختزال من خلال و  MapReduce .map.failures.maxpercentخلال الخاصية 

 .MapReduce .reduce.failures.maxpercentالخاصية 

حال كان  مة فيالمه إنهاءهذا مختلف عن الفشل. يتم و  ها،ئإنهاإن محاولة تنفيذ المهمة يمكن أن يتم 
بار كل بالتالي قام التطبيق الرئيسي باعتو  هنالك نسخة تخمينية أو أن مدير العقدة يعمل بشكل فاشل

 .انهائهاالمهام التي يتم تنفيذها عليه يجب 

 لا يرتبط بعدد المحاولات المحدد لتنفيذ مهمة. التي تم إنهائهاإن عدد المهام 
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أو يفشل محاولة تنفيذ مهمة من خلال واجهة الويب أو من خلال  ينهيكما أن المستخدم يمكن أن 
 إنهاءما يمكن ك( من أجل عرض الخيارات الممكنة. mapred job) الأمرموجه الأوامر باستخدام 

 .[p. 194 ,2]الأعمال بنفس الطريقة

 فشل التطبيق الرئيسي 9-5-2-9
الاختزال من حيث عدد محاولات التنفيذ للوصول إلى التنفيذ و  كما هو الحال من أجل مهام المقابلة

تنفيذها في  إعادةتتم  YARNالناجح )لمواجهة فشل العتاد الحاسوبي أو الشبكي( فإن التطبيقات في 
ختزال الاو  قابلةمالرئيسي لعمل التطبيق الحال الفشل. يمكن التحكم بعدد مرات الفشل المسموحة لتنفيذ 

بالتالي عند  ،0. القيمة الافتراضية هي MapReduce .am.max-attemptsمن خلال الخاصية 
 بيق.التطلن يكون هنالك محاولة ثالثة لتنفيذ و  فشل تطبيق رئيسي مرتين سيفشل العمل

 لعنقود،ايفترض حد لعدد المحاولات الأعظمي من أجل أي تطبيق رئيسي يتم تنفيذه على  YARNإن 
أي تطبيق لا يمكنه أن يتجاوز هذا الحد. يمكن تعديل هذا الحد من خلال الخاصية و 

yarn.resourcemanager.am.max-attempts  بالتالي0حيث القيمة الافتراضية لها هي ، 
دادات الاختزال الرئيسية، علينا أيضا أن نزيد في إعو  أردنا أن نزيد عدد المحاولات لتطبيقات المقابلةاذا و 

YARN.على العنقود 

يقوم التطبيق الرئيسي بإرسال نبضات إلى مدير  :تبعة لاسترجاع العمل تتم كالتاليإن الطريقة الم
اء مثيل سيقوم بإنشو  ر الموارد ذلكسيكتشف مدي الرئيسي،في حال حدوث فشل للتطبيق و  الموارد،

جديد من التطبيق الرئيسي ليتم تنفيذه على حاوية جديدة. في هذه الحالة سيقوم المثيل الجديد من 
التطبيق الرئيسي باستخدام سجل الأعمال لاسترجاع حالة المهام التي تم تنفيذها على التطبيق الذي 

 رضي،م من جديد. إن عملية الاسترجاع مفعلة بشكل افتلا يوجد ضرورة لتنفيذ هذه المهاو  تعرض للفشل
 yarn.app.MapReduceللخاصية  falseلكن يمكن تعطيلها من خلال إعطاء قيمة و 

am.job.recovery.enable. 

ن إذا تعرض لكو  التقدم،الاختزال باستطلاع التطبيق الرئيسي من أجل تقارير و  يقوم زبون المقابلة
جديد. خلال الئيسي ر التطبيق بتحديد الالتطبيق الرئيسي الخاص بالزبون للفشل على الزبون أن يقوم 

م بعدها الزبون ليقو  الرئيسي،يقوم الزبون بسؤال مدير الموارد عن عنوان التطبيق  العمل،مرحلة تهيئة 
وم الزبون بهذه الطريقة لن يق يسي،الرئبحفظ هذا العنوان ليستخدمه عندما يريد استطلاع التطبيق 
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فشل مدير الموارد. إذا تعرض التطبيق الرئيسي لل علىبالتالي يخفف الحمل و  بطلب العنوان مرة ثانية
عند هذه النقطة  الحالة،( عندما يقوم بإصدار تحديث timeout) الانتهاءسيقوم الزبون باختبار وقت 

ذه العملية جديد. إن هالرئيسي اللتطبيق السؤال عن عنوان او  سيقوم الزبون بالرجوع إلى مدير الموارد
 .[p. 195 ,2]شفافة بالنسبة للمستخدم

 فشل مدير العقدة 9-5-2-3
وقف عن إرسال سيت جدا (،فشل مدير العقدة )توقف بشكل مفاجئ أو كان يقوم بالتنفيذ بشكل بطيء  إذا

م يستلم ل إذاأو أنه سيرسل النبضات بشكل غير منتظم(. الموارد )رسائل نبضات القلب إلى مدير 
ت المدة عشر دقائق فإنه سيلاحظ أن مدير العقدة توقف عن إرسال نبضو  مدير الموارد أي نبضة

( التي تتم جدولة الحاويات عليها. كما يمكن nodes poolسيقوم بإزالته من حوض العقد )و  القلب
 ر الفترة اللازمة لمدير الموارد لملاحظة فشل مدير العقدة من خلال الخاصيةيتغي

 yarn.resourcemanager.nm.liveness-monitor.expiry-interval-ws  ذلك بإعطائها و
 ية.قيمة بالميلي ثان

على مدير العقدة الذي تعرض للفشل سواء كانت هذه المهام مهام تنفذ  تيتم استرجاع المهام التي كان
إن عملية الاسترجاع تتم من خلال الآلية التي تم شرحها في  الرئيسي،ا تمثل التطبيق هعادية او أن

انتهت بنجاح و  م تشغيلهات التي-الفقرتين السابقتين. كما أن التطبيق الرئيسي يقوم بتنسيق مهام المقابلة 
 كتمل،مليتم تشغيلها من جديد في حال كانت تنتمي لعمل غير  –على مدير العقدة الذي تعرض للفشل 

على نظام الملفات الخاص بمدير العقدة الذي  يوجدذلك لأن الخرج الوسيط الخاص بهذه المهام و 
 .[p. 194 ,2]ل إليه خلال عملية الاختزالبالتالي من المحتمل عدم القدرة على الوصو و  تعرض للفشل

فيها  يفشل مرات التيالكان عدد  إذاوضعهم في القائمة السوداء و  مدراء العقد يمكن أن يتم حظرهم
التطبيق مرتفع. حتى لو لم يكن مدير العقدة هو الذي فشل بحد ذاته. فإن قائمة الحظر يمكن أن يتم 

ل إعادة الاختزال فإن التطبيق الرئيسي سيحاو و  بالنسبة للمقابلةو  الرئيسي،إعدادها من قبل التطبيق 
دم يمكن للمستخو  ر العقدة.جدولة المهام على عقد أخرى في حال فشل أكثر من ثلاث مهام على مدي

 أن يقوم بتعديل هذا الحد من خلال الخاصية 

MapReduce .job.maxtaskfailures.per.tracker 
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 فشل مدير الموارد 9-5-2-1
 لموارد،الا الأعمال من دون مدير و  لأنه لا يمكن تشغيل المهام خطيرا،إن فشل مدير الموارد يعتبر أمرا 

لا يمكن و  ستفشل كل الأعمال في حال فشلو  بالتالي للفشل،إن مدير الموارد يعتبر نقطة وحيدة 
 استعادتها.

إنه من الضروري تشغيل زوج من مدراء  (،High availabilityعالية )الوصول إلى توافرية  ومن أجل
اطي سيقوم المدير الاحتي الفعال،في حال فشل مدير الموارد و  الموارد ليعملا بشكل احتياطي فعال.

 بمتابعة العمل بدون ان يظهر انقطاع واضح للمستخدم.

فرية اإن المعلومات المتعلقة بكل التطبيقات التي ما زالت قيد التنفيذ يتم تخزينها في مخزن يتمتع بتو 
(، بالتالي سيكون مدير الموارد الاحتياطي قادر 1ZooKeeper أو HDFSو هو مدعوم من عالية )

 العقد مدراءبعلى استعادة الحالة المركزية للمدير المركزي الذي تعرض للفشل. إن المعلومات المتعلقة 
لا يتم تخزينها في مخزن الحالة بسبب سهولة تشكيلها نسبيا من قبل مدير الموارد الجديد حالما يقوم 

من الجدير ملاحظته أن المهام ليست  الجديد،ت القلب إلى مدير الموارد مدراء العقد بإرسال نبضا
مية الحالة ك بالتالي،ذلك لأنه تتم إدارتها من قبل التطبيق الرئيسي. و  الموارد،جزءا من حالة مدير 

 ختزال.الاو  الواجب تخزينها أكثر قابلية للإدارة من الحالة الخاصة بالعمل في المقابلة

ادة بعدها يقوم بإع الحالة،يقوم بقراءة معلومات التطبيق من مخزن  الجديدعندما يبدأ مدير الموارد 
 يعتبر محاولة هذا لاو  التي يتم تنفيذها على العنقود. الأعمالتشغيل التطبيقات الرئيسية من أجل كل 

( لأن yarn.resourcemanager.am.max.attemptsلا يتم احتسابها ضمن  أي)للتطبيق فاشلة 
من قبل النظام.   هإنهائإنما تم و  يفشل بسبب خطأ في الشيفرة البرمجية الخاصة بالتطبيق مالتطبيق ل

ذلك و  الاختزالو  لا تعتبر عملية إعادة تشغيل التطبيق الرئيسي أمرا مهما في تطبيقات المقابلة عمليا،
التي  المهام قبللأنه من الممكن لهذه التطبيقات أن تقوم باسترجاع كل الأعمال التي تم تنفيذها من 

 انهت عملها بشكل كامل.

                                                           
 [51]هو مخدم مفتوح المصدر ينسق التعاون في النظم الموزعة بشكل موثوق  1
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إن انتقال مدير الموارد من الحالة الاحتياطية إلى الحالة الفعالة يتم من خلال متحكم إنهاء الفشل 
(failover controller إن المتحكم الافتراضي .)ستخدم يالذي و  اوتوماتيكي،نهاء الفشل هو متحكم لإ

ZooKeeper  الوقت. في نفسللتأكد من وجود مدير موارد واحد فعال 

يري بسبب وجود مدو  الموارد،مدراء العقد من أجل معالجة إنهاء فشل مدير و  يجب أن يتم إعداد الزبائن
وبن ر مدراء العقد بالاتصال بمدراء الموارد بطريقة راوند و  موارد يمكن الاتصال بهما. فيقوم الزبائن

(round robin .حتى إيجاد المدير الفعال ) قد مدراء العو  الزبائن يقوم فشل المدير الفعال و عند
 .[p. 195 ,2] الاتصال بنفس الطريقة حتى يصبح المدير الاحتياطي فعالا بمحاولة

 (Shuffle and Sort)والفرز  الخلط 9-5-41
التي  تبعا للمفاتيح. إن العملية ابأن دخل كل مختزل يجب أن يكون مرتإن المقابلة والاختزال تضمن 
 (.shuffleنقل خرج عملية المقابلة إلى عملية الاختزال تعرف بالخلط )و  يقوم بها النظام بإنجاز الترتيب

ن توضيح لا بد مو  مستمر،التحسين بشكل و  إن عملية الخلط هي جزء الكود الذي يحدث فيه التنقية
–pp. 197 ,2]الاختزالو  خلط هي قلب المقابلةبشكل عام إن عملية ال أكثر،ل مفصل ذلك بشك

200]. 

 من جانب المقابلة  9-5-41-4

إنما و  فإن هذا الخرج لن تتم كتابته إلى القرص بكل بساطة. الخرج،عندما يبدأ تابع المقابلة بإنتاج 
قبل الفرز  االقيام ببعض أعمال مو  هنالك العديد من العمليات التي تشمل التخزين في العوازل الذاكرية

 يبين لنا ماذا يحدث. (20-0إن الشكل ) من أجل تحسين الأداء.

 

 [p. 197 ,2] الاختزالو  الخلط في المقابلةو  الترتيب( 20-0) الشكل
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إن كل عملية مقابلة تمتلك عازل ذاكري دائري تتم كتابة الخرج عليه. إن الحجم الافتراضي لهذا العازل 
(. MapReduce .task.io.sort.mb)يمكن تغيير هذا الحجم من خلال الخاصية  100MBهو 

 MapReduceإلى عتبة حجم معينة ) هذا العازلعندما تصل محتويات 
.map.sort.spill.percent  0.80التي تمتلك القيمة الافتراضية و or 80% سيبدأ مسلك يعمل ،)

ى إلى القرص. ستستمر عملية كتابة خرج (  بتفريغ المحتو backgournd threadفي الخلفية )
 لكن إذا امتلأ العازل بشكل كامل خلال هذهو  القرص،المقابلة بينما تتم عملية تفريغ المحتوى إلى 

مجلدات المحددة التفريغ إلى ال . يتمكاملستتوقف عملية المقابلة حتى ينتهي التفريغ بشكل  العملية،
 الخاص بالعمل.و  ذلك ضمن المجلد الفرعي المحددو  MapReduce .cluster.local.dirبالخاصية 

قبل أن تتم عملية الكتابة للقرص يقوم المسلك المسؤول عن الكتابة بتقسيم البيانات إلى أجزاء متعلقة 
بعمليات الاختزال التي ستستلم البيانات. من أجل كل قسم يقوم المسلك بإنجاز ترتيب ضمن الذاكرة 

يتم تطبيق هذا ( combiner function) تجميعوفي حال كان هنالك تابع  المفتاح،حسب و  تللبيانا
على القرص  تابتهاكسيتم بالتالي سيكون حجم البيانات التي  المقابلة،خرج عملية  تقليلمن أجل التابع 

 .عبر الشبكة كذلك الأمر بالنسبة للبيانات التي سيتم إرسالها إلى المختزلو  أقل

بعد أن و  بالتالي ،جديديتم توليد ملف تفريغ  التفريغ،في كل مرة يصل فيها العازل الذاكري إلى عتبة 
قبل أن (. spill filesتفريغ )سيكون لدينا عدة ملفات  الخرج،تقوم عملية المقابلة بكتابة سجلاتها إلى 

مرتب. إن الخاصية و  تحويلها إلى ملف خرج واحدو  يتم دمج ملفات التفريغ المهمة،تنتهي 
MapReduce .task.io.sort.factor  تتحكم بالعدد الأعظمي للتدفقات التي يتم دمجها في نفس

 .10تكون القيمة الافتراضية و  الوقت

اذا كان لدينا ثلاث ملفات تفريغ على الأقل )يمكن تغيير العدد الأصغري لملفات الدمج من خلال 
( مرة ثانية combiner) المجمع(. سيعمل MapReduce .map.combine.minspillsالخاصية 

ر يمكن أن تتم بشكل متكر  المجمعقبل أن تتم عملية كتابة ملفات الخرج. إن عملية إعادة استدعاء 
 فريغين،تعلى بيانات الدخل دون أن يؤثر ذلك على النتيجة النهائية. في حال وجود تفريغ واحد أو 

تالي لن بال المجمع،فإن إمكانية الاختزال في حجم خرج عملية المقابلة مهمل مقارنة بكلفة استدعاء 
 مرة ثانية بالنسبة لخرج المقابلة الحالي. المجمعيتم استدعاء 

 خرج المقابلة الذي سيتم كتابته إلى القرص يعتبر فكرة سديدة للأسباب التالية: تقليل إن
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 قرص على ال تسريع الكتابة  -
 يوفر مساحة على القرص  -
 يقلل كمية البيانات التي سيتم إرسالها إلى المختزل -

لكن من السهل السماح بضغط الخرج من خلال إعطاء و  افتراضي،إن الخرج غير مضغوط بشكل 
. إن المكتبة المستخدمة في MapReduce .map.output.compressإلى الخاصية  trueالقيمة 

 .MapReduce .map.output.compress.codecالضغط يتم تحديها من خلال 

إن العدد الأعظمي  .HTTPيتم جعل أجزاء ملفات الخرج متاحة للمختزلات عن طريق البروتوكول 
المستخدمة لتخديم أجزاء الملفات يتم التحكم به من خلال الخاصية و  من المسالك العاملة

MapReduce .shffle.max.threads ; ليس و  إن هذه الإعدادات يتم ضبطها على مدير العقدة
بالتالي سيكون عدد المسالك يساوي ضعفي عدد  0القيمة الافتراضية هي و  على مهمة المقابلة.
 .[pp. 197–199 ,2] المعالجات على الآلة

 من جانب الاختزال 9-5-41-9

القرص  تتواجد على هو جانب الاختزال. إن ملفات خرج المقابلةو  لننتقل إلى الجانب الآخر من العملية
كل المقابلة )من الجدير بالذكر أن خرج المقابلة يتم كتابته بش اتالمحلي للآلة التي تقوم بشغيل عملي

لكي و  مهمة الاختزال إن دائم(،دائم إلى القرص لكن لا يتم كتابة خرج الاختزال إلى القرص بشكل 
خرج المقابلة الناتج عن العديد من مهام المقابلة في العنقود الحاسوبي.  بها تحتاجتنجز الجزء الخاص 

وم بنسخ بالتالي مهام الاختزال تق مختلفة،مقابلة يمكن أن تنتهي من التنفيذ في أوقات إن عمليات ال
( الخاصة copy phaseالخرج حالما تنتهي كل عملية مقابلة. هذه العملية تعرف بمرحلة النسخ )

بعملية الاختزال. إن مهمة الاختزال تمتلك عدد قليل من مسالك النسخ بالتالي يمكن أن يتم احضار 
 .[p. 199 ,2] خرج المقابلة بشكل متفرع

يمكن التعديل على هذه القيمة من خلال الخاصية و  5النسخ هي  لعدد مسالكإن القيمة الافتراضية 
reduce.shuffle.parallelcopies 
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 .جلب خرج المقابلات 9-5-44
 فإن هذه العمليات تقوم بإعلام التطبيق الرئيسي بذلك من خلال بنجاح،حالما تنتهي عمليات المقابلة 

آلية نبضات القلب. بالتالي ومن أجل عمل معين يمكن للتطبيق الرئيسي معرفة العلاقة التي تربط بين 
جهزة بشكل دوري بسؤال التطبيق الرئيسي عن الأو المسلك في المختزل  يقوم الحواسيب.و  خرج المقابلة

 تستمر هذه العملية حتى يتم جلب الخرج كاملا.و  التي تحتوي خرج المقابلة

اذا كان خرج المقابلة صغيرا بشكل كاف فإنه يتم نسخه إلى ذاكرة آلة الجافا الافتراضية الخاصة بمهمة 
 MapReduceالعازل يمكن أن يتم التحكم به من خلال الخاصية  الاختزال )إن حجم

.reduce.shuffle.input.buffer.percent   التي تحدد نسبة من الوHeap في و  (.من أجل ذلك
حال كان خرج المقابلة كبيرا فإنه يتم نسخه على القرص. عندما يصل العازل الذاكري إلى عتبة الحجم 

( أو أنه MapReduce .reduce.shuffle.merge.percent)التي يتم التحكم بها من خلال 
وصل إلى العتبة التي تحدد عدد وحدات خرج المقابلة)و التي يتم التحكم بها من خلال 

MapReduce .reduce.merge.inmen.thresholdيتم دمج الخرج على العازل في الذاكرة ) 
في حال استخدام الضاغط فإنه سيعمل خلال عملية الدمج من أجل تقليل و  غه على القرص.يتفر و 

 حجم البيانات التي تتم كتابتها على القرص.

ك يوفر دمج الملفات. إن ذلو  يقوم مسلك يعمل بالخلفية بترتيب القرص،حالما يتم جمع النسخ على 
بعد. يجب الانتباه إلى أن أي خرج للمقابلة يتم ضغطه يجب أن يتم  فيمابعض الوقت اللازم للدمج 

 فك ضغطه في الذاكرة من أجل الدمج. 

ترتيب )والتي التنتقل عملية الاختزال إلى مرحلة  المقابلة،عمليات عندما يتم الانتهاء من نسخ كل خرج 
يتم  حيث المقابلة(،( لأن عملية الترتيب تم إنجازها أثناء عملية mergeأن تدعى مرحلة الدمج) يجب

 02لدينا  ليكنو  المثال،دمج خرج المقابلة مع مراعات الترتيب. إن ذلك يتم بشكل دوري. على سبيل 
)يمكن التعديل على عامل الدمج من خلال الخاصية 22كان عامل الدمج و  خرج مقابلة

MapReduce .task.io.sort.factor  بالتالي سيكون لدينا خمس كما في حالة الدمج في المقابلة )
سة خمفي النهاية سنحص على و  واحد،دورات للدمج. في كل دورة يتم دمج عشر ملفات إلى ملف 

 وسيطة. ملفات
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م بتوفير دمج تقو فإن عملية ال مرتب،إلى ملف واحد  الخمسة ملفاتبدل أن يكون لدينا دورة أخيرة لدمج 
وصول إلى القرص من خلال تغذية تابع الاختزال بما موجود بآخر مرحلة. بالتالي الدمج الأخير يأتي 

 على القرص.و  من خلال دمج الأجزاء التي في الذاكرة

في الحقيقة إن عدد الملفات التي يتم دمجها في كل دورة غير منتظم وليس كما في المثال التوضيحي.  
هو دمج أقل عدد ممكن من الملفات للحصول على عامل الدمج في الدورة الأخيرة. ليكن إن الهدف 

ملفات خلال أربع دورات لنحصل في النهاية على  22إن علمية الدمج لن تقوم بدمج  ملف، 02لدينا 
من ثم سيتم دمج عشر ملفات من أجل ثلاث و  ملفات لنحصل على ملف 0ملفات. إنما سيتم دمج  0

ملفات يتم  22ملفات هي نتيجة الدمج ليصبح العدد الأخير  4ملفات بالإضافة إلى  6دورات سيتبقى 
 . (26-0إن هذه العملية موضحة في الشكل)دمجهم بالدورة الأخيرة. 

 القرص كتابتها على تمستالبيانات التي  موجات الدمج و إنما يساهم بجعل حجمإن ذلك لا يغير عدد 
 .[p. 200 ,2] توجيهها بعدها إلى الاختزالو  لأن آخر دورة يتم دمجها بشك مباشر مثاليا،

 

 [p. 200 ,2] 22ملف بعامل دمج  02لـ الدمج الفعال  (26-0الشكل )
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يتم استدعاء تابع الاختزال من أجل كل مفتاح في الخرج المخزن. خرج هذه  الاختزالخلال عملية 
هو أن  HDFSاستخدام السبب في و  HDFSعادة يكون و  موزعالمرحلة يتم كتابتها إلى نظام ملفات 

من البيانات تتم كتابتها إلى القرص  أول نسخةو ( datanodeمدير العقدة يقوم بتشغيل عقدة بيانات )
 المحلي.

 (Configuration tuning)ضبط الإعداد  9-5-49
لاختزال. او  نحن الآن في أفضل مكان لفهم كيفية ضبط عملية الخلط من أجل تحسين أداء المقابلة

 عدا ما ينوه له(عمل )التي يمكن أن يتم استخدامها من أجل كل و  بذلكإن الإعدادات التي تتعلق 
بر التي تعتو  على القيم الافتراضية نكما يحتوي الجدولا (،4-0)الجدول و  (0-0)مبينة في الجدول 

 ة من أجل الأعمال متعددة الأهداف.جيد

ة هنالك معادل حال،الخلط أكبر مقدار من الذاكرة. عل أية  عمليةإن المفهوم العام يتمثل في إعطاء 
ذاكرة الكافي من الالاختزال تحصل على المقدار و  لا بد من القيام بها للتأكد من أن توابع المقابلة

زال بحيث تستخدم الاختو  تنفيذ المطلوب. من هنا يتبين لنا أهمية كتابة توابع المقابلةو  لتستطيع العمل
قدار الاختزال أن تحتوي على مو  أكثر تحديد: يجب على توابع المقابلة وبشكل-الذاكرةأقل مقدار من 

 .-أعظمي للذاكرة الممكن استخدامها

يتم ضبط و  منها،ضالاختزال و  التي يتم تنفيذ توابع المقابلةإلى آلة الجافا الافتراضية يتم إعطاء الذاكرة 
 . mapred.child.java.opts.propertyذلك من خلال الخاصية 

أفضل أداء من خلال تجنب حصول أكثر من عملية تفريغ  إلىيمكن الوصول  المقابلة،بالنسبة لتابع 
إلى القرص )الحالة المثالية هي عملية تفريغ واحدة(. في حال كنا قادرين على توقع خرج عملية 

بشكل مناسب من أجل تقليل  *.Map-Reduce .task.io.sortيمكننا ضبط الخاصية  المقابلة،
. هنالك عداد MapReduce.task.io.sort.mbدة قيمة علينا زيا عمليا،عدد مرات عملية التفريغ. 

يقوم بعد العدد الأعظمي للسجلات التي تم  SPILLED_RECORDSالاختزال يدعى و  في المقابلة
من الجدير و  هذه المعلومة يمكن أن تساعدنا في عملية الضبط.و  العمل،تفريغها إلى القرص أثناء تنفيذ 

 بالنسبة للاختزال.و  ات التفريغ بالنسبة للمقابلةبالذكر أن هذا العداد يقوم بعد عملي

يمكن الوصول إلى أفضل أداء عندما تبقى البيانات الوسيطة بشكل كامل في  الاختزال،بالنسبة لتابع 
 بشكل عام يتم حجز كامل الذاكرة لتابعو  لأنه افتراضي،الذاكرة. ولكن ذلك لا يمكن أن يتم بشكل 
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لخاصية إذا قمنا بإعطاء او  تابع الاختزال يتطلب مقدار صغيرا من الذاكرةفي حال كان و  لكنو  الاختزال.
MapReduce .reduce.merge.inmem.threshold  الخاصية و  2القيمةMapReduce 

.reduce.input.buffer.percent  يمكن أن يؤدي ذلك إلى تحسن في الأداء. 2القيمة 

 

 [p. 202 ,2] عملية المقابلةالاعدادات الواجب ضبطها من جهة ( 9-9الجدول )
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 [p. 202 ,2] ( الاعدادات الواجب ضبطها من جهة عملية الاختزال3-9الجدول )

 تنفيذ المهام 9-5-43
لتالية الاختزال بتنفيذ المهام في سياق تنفيذ العمل. سنتكلم في الفقرات او  تكلمنا حول قيام نظام المقابلة 

 عن سبل التحكم الواجب على المستخدم القيام بها من أجل التحكم بتنفيذ مهام المقابلة في هذا الفصل
 .[p. 203 ,2]الاختزالو 

 المهامبيئة تنفيذ  9-5-43-4

. ليهاعالاختزال بمعلومات حول البيئة التي يتم تنفيذ هذه المهام و  بتزويد مهام المقابلة Hadoopيقوم 
ما يمكن لمهمة ك بمعالجته،يمكن لمهمة المقابلة أن تستكشف اسم الملف الذي تقوم  المثال،على سبيل 

بالمهمة. إن الخصائص الموضحة  الخاصةالمقابلة أو مهمة الاختزال أن تحصل على رقم المحاولة 
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في حال الواجهة البرمجية القديمة من خلال تحقيق الدالة و  ( يمكن الوصول إليها0-0في الجدول )
configure()  ضمن الصفMapper   أو الصفReducer .حيث يتم تمرير الإعدادات كوسطاء ،

الخاصيات من خلال غرض  أما عند استخدام الواجهة البرمجية الجديدة، يمكن الوصول إلى هذه
أو الصف   Mapper صفالالذي يتم تمريره إلى كل الدوال في و  (context objectالسياق )

Reducer. 

 

 

 فيذالاختزال الوصول اليها و الخاصة ببيئة التنصائص التي يمكن لمهام المقابلة و اهم الخ 0-0الجدول 
[2, p. 203] 

 التنفيذ التخميني 9-5-43-9

 يقوم بتقسيم العمل إلى مهام يتم تنفيذ هذه المهام بشكل موزع بحيث يصبح المقابلة والاختزالإن نموذج 
ن هذا يبين إ زمن تنفيذ العمل أصغر من الزمن الممكن أن يستهلك أثناء التنفيذ التسلسلي لنفس العمل.

ي إن وجود مهمة واحد تعمل بشكل بطيء يؤد التنفيذ،تأثير المهام التي تعمل بشكل بطيء على زمن 
ما آلاف ربو  إلى إطالة الزمن اللازم لتنفيذ العمل بشكل ملحوظ. لكن العمل يمكن أن يتكون من مئات

 بالتالي هنالك احتمال لوجود بعض المهام البطيئة. المهام،من 

 هنالك عدة أسباب قد تؤدي إلى جعل المهمة بطيئة:

 إعدادات برمجية خاطئة -
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 انخفاض في العتاد الصلب -

على الرغم  ،صحيحأن يصعب اكتشاف السبب لكون المهمة ما زالت تتابع التنفيذ بشكل  ولكن يمكن
يصلح المهام التي تنفذ و  لا يحاول أن يكتشف Hadoopمن استهلاكها زمن أكبر من المتوقع. إن 

ي تكون فيها المهمة تقوم بمحاولة اكتشاف الحالات الت Hadoopبدلا من ذلك يقوم و  بطيء،بشكل 
هذا و  بتشغيل مهمة جديدة كمهمة احتياطية. Hadoopبالتنفيذ بشكل أبطأ من المتوقع ليقوم عندها 

 يدعى التنفيذ التخميني للمهام.

 من الضروري أن ننتبه إلى أن التنفيذ التخميني لا يعمل بتشغيل مهمتين متطابقتين في نفس الوقت
ما. إن هذا الخيار يؤدي إلى هدر في موارد العنقود. كما أن المجدول يقوم كأننا نسمح بالتسابق بينهو 

تشغيل نسخ ولا يقوم ب واختزال( ، بتتبع تقدم كل المهام في العمل التي تنتمي لنفس النوع )مقابلة
تخمينية إلا للمهام التي تقوم بتنفيذ بشكل أبطء بكثير من المعدل العام. عندما تنتهي المهمة بشكل 

يتم إنهاء المهمة المطابقة لأنه لم يعد ضرورة لعملها. بالتالي عندما تنتهي أي من المهمتين  ح،صحي
 )المهمة الأصلية أو المهمة التخمينية( يتم إنهاء المهمة الأخرى.

. ففي حال ثوقيهو لا يعتبر ميزة تجعل من العمل يعمل بشكل أكثر و  إن التنفيذ التخميني يعتبر تحسينا
ذ التخميني يعتبر اللجوء إلى التنفيوجود أخطاء برمجية تؤدي إلى توقف المهام أو تنفيذها بشكل بطيء 

ذلك لأن الأخطاء البرمجية التي أثرت على و  وثوقيه،لن يساعد في جعل العمل أكثر و  خيارا خاطئ
ي لتجاوز ن إصلاح الخطأ البرمجتنفيذ المهمة الأساسية ستؤثر على المهمة التخمينية. بالتالي لا بد م

 .[p. 205 ,2] المشاكل التي تندرج تحت هذا النوع

 النسبة لمهام المقابلةتشغيله بشكل مستقل بو  هيمكن إطفاءو  يتم تشغيل التنفيذ التخميني بشكل افتراضي.
يبين  ( التالي0-0الجدول )و  على مستوى العملو  ويمن التحكم بذلك على مستوى العنقود والاختزال،

 أهم الخاصيات التي تتعلق بالتنفيذ التخميني.
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 .[p. 205 ,2] ( الخاصيات التي تتعلق بالتنفيذ التخميني0-0الجدول )

قد نتساءل عن السبب الذي قد يدفعنا إلى إيقاف التنفيذ التخميني. إن الهدف من التنفيذ التخميني 
 لمزدحمة،الكن ذلك يؤثر على أداء العنقود. فمن أجل العناقيد  العمل،يكمن في تقليل الزمن اللازم لتنفيذ 

من التنفيذ بسبب المهام الإضافية المستخدمة لتقليل ز  العنقود،يمكن للتنفيذ التخميني أن يقلل إنتاجية 
 لهذا السبب يقوم بعض مدراء العناقيد بإيقاف التنفيذ التخميني على عناقيدهمو  بالنسبة لعمل واحد.

 للمستخدمين بتشغيلها حسب الرغبة بالنسبة للأعمال الخاصة بهم. يسمحون و 

لأن أي  تزال،الاخالحالات يمكن أن يكون إيقاف التنفيذ التخميني أمرا جيدا بالنسبة لمهام  وفي بعض
ادة هذا قد يؤدي إلى زيو  المقابلة،مهمة اختزال مكررة ستقوم بجلب نفس البيانات من خرج عمليات 

 شبكة.الازدحام في ال
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 الخاتمة 9-6
إن إطار المقابلة والاختزال هو إطار موزع لمعالجة البيانات الضخمة المخزنة على نظم ملفات موزعة 

من حيث  Hadoopوهو نظام الملفات الموزع الخاص بـ  HDFSبالتالي تحدثنا في هذا الفصل عن 
اسلوب التكرار والكتابة والقراءة. بعدها تكلمنا عن اسلوب حجز الموارد وجدولة الأعمال حيث تحدثنا 

. تكلمنا في القسم الأخير Hadoopالموارد المستخدم في  وهو مدير YARNبشيء من التفصيل عن 
المختزل و مقابل تفصيلي من حيث اسلوب عمل ال والاختزال بشكلمن هذا الفصل عن إطار المقابلة 

معظم  ( حيث سنقوم بتحقيقوتحقيق المحاكينمهد للفصول الرابع )تصميم  والدامج والمجمع بحيث
 هذا التفاصيل.
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 الثالثالفصل 

 مرجعيةال الدراسة
 

 المقدمة 3-4
هما  Mumak [24]و MRPerf [20]نموذج المقابلة والاختزال نموذجا جديدا نسبيا كما أن  يعتبر
المقابلة  ةل الجهود المبذولة في مجال محاكاسنتناول في هذا الفص محاكيان لهذا النموذج.أول 

الميزات و الفصل بجدول يقارن بين أهم المحاكيات من حيث أسلوب التحقيق  والاختزال وسنختم هذا
 .يعمها كل محاكيد التي

 محدودية محاكيات الحوسبة الشبكية  3-2
قد تم تطوير و  (1omputingGrid Cالحوسبة الشبكية )و  والاختزالنموذج المقابلة  هنالك تشابه بين

 أهما:و  العديد من المحاكيات بهدف محاكاة أنظمة الحوسبة الشبكية

 MicroGrid [14] 
 SimGrid [20] 
 GridSim [26] 

. إن النتائج التي يعطيها هذا المحاكي Simulatorليس و  Emulator يعتبر MicroGridالمحاكي 
يستهلك الوقت بشكل كبير لأنه يعمل على تشغيل نسخ افتراضية من  إلا أنههي نتائج دقيقة جدا 

يجب أن يتم تحقيقها كما لو انه  MicroGridالمصادر. إن التطبيقات التي تتم نمذجتها باستخدام 
هو أمر يتطلب جهد  MicroGridسيتم تنفيذها على بيئة حقيقية. بالتالي تطوير نموذج ليعمل على 

 لى باقي المحاكيات.أكبر من تطوير نماذج ع

هو إطار من أجل تطوير محاكيات للتطبيقات الموزعة التي يتم  SimGridإن : SimGridالمحاكي 
لبيئات ا ومقارنة إعداداتبحيث تستخدم هذه المحاكيات من أجل تقييم  موزعة،تنفيذها على بيئات 

تؤمن نماذج وواجهات برمجية  لأنها متعددة الاستخدام SimGrid تعتبر .والخوارزميات وتصميم النظم

                                                           
 .الحوسبة التي تساعد على حل المسائل الضخمة باستخدام بنية حاسوبية موزعة الحوسبة الشبكية هي 1
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APIs  من أجل محاكات النظم الموزعة الشهيرة )الشبكات المحلية والشبكات الواسعة والعناقيد الحاسوبية
 ومراكز البيانات(

 :SimGrid ميزات

 .وعمليبشكل نظري  SimGridالدقة: تم التحقق من دقة  -2
بالاعتماد عليها تعتبر  يات المبنيةالمحاك و  SimGridقابلية التوسع: إن نموذج المحاكاة في  -0

سريعة و غير مستهلكة للذاكرة بشكل كبير بحيث يمكن تشغيلها بشكل سريع على عقدة 
 واحدة.

برمجية مفتوحة المصدر و مجانية و يمكن تشغيلها على نظم  SimGridالاستخدام: إن  -4
كيات و يمكن للمستخدم كتابة المحا  (Windows , Max OS and Linuxالتشغيل )

 . (C++,Python or Javaالخاصة به باستخدام عدة لغات برمجة )

كما أنه يعتمد في  Javaمشابه للمحاكي السابق إلا أنه محقق باستخدام لغة  GridSimالمحاكي 
  التي تعتمد على مبدأ محاكاة الأحداث المتقطعة. و   SimJava [17]  بنيته التحتية على مكتبة المحاكاة

محاكاة إطار ( MicroGrid, SimGrid, GridSimمحاكيات الحوسبة الشبكية أمثال )ل لا يمكن
أعمال للنظام كالاختزال بشكل صحيح. لأن هذه المحاكيات تقوم بنمذجة الأعمال المرسلة و  المقابلة

يحتوي على توصيفات و  حيث ان كل عمل يشتمل على كلفة حسابية معينة( batch jobsدفعية )
 المعالجو  القرص الصلب بين-والاختزال في إطار المقابلة-للخرج. لكن التفاعلات و  مسبقة للدخل

رة في الدقة. على يلا يمكن اعتبارها عمل دفعي لأن ذلك سيسبب خسارة كبو  بطاقة الشبكة أكثر تعقيداو 
ذها في تتأثر بسلوك كل الأعمال التي تم تنفيو  سبيل المثال فإن مرحلة الاختزال مرتبطة بشكل كبير

لا يوجد أي نظام دفعي يمكنه محاكاة هذه التفاعلات بشكل دقيق. بالتالي لا بد من و  مرحلة المقابلة
تية محاك ت قد تستخدم في بنيتها التحاو هذه المحاكي الاختزالو  محاكيات مخصصة لتطبيقات المقابلة

 هذا ما سنتناوله في الفقرات التالية.و  GridSim [16] الذي يستخدم MRSim [18]شبكي مثل 
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 الاختزالو  محاكيات المقابلة 3-3
 من أجل توقع زمن تشغيل أعمال المقابلة MRTuneمحاكي البتقديم  [29]قام الباحث في المرجع 

فشل و  1 (Data Skew)يعتبر هذا المحاكي أول محاكي يأخذ بالحسبان انحراف البياناتو  الاختزال.و 
يمكنه أن يعمل بشكل جيد عند انحراف البيانات كما و  المحاكي يراعي توزع البياناتالمهام. إن هذا 

لو كان فشل المهام أمر يصعب توقعه. تم تقييم هذا المحاكي من و  يمكنه أن يتوقع زمن التنفيذ حتى
يستطيع أن يتوقع زمن  MRtune. بينت النتائج أن Zipfian[20]خلال بيانات دخل تتبع توزيع 

تم تجريب  ث. حيللانحرافالبيانات  تعرضتالاختزال بشكل دقيق حتى لو و  التنفيذ لأعمال المقابلة
مقارنة هذه  المعكوسة( وتمتالفهرسة و عداد الكلمات التطبيقات )هذا المحاكي من أجل عدد من 

خمس عقد ثانوية. إلا أن و  مؤلف من عقدة رئيسية Hadoopالنتائج مع التجربة الواقعية على عنقود 
دمة الآلية المستخ بمقارنة هذه النتائج مع نتائج محاك آخر كما أنه لم يوضح يقمهذا المحاكي لم 

 للتحقيق.

MRPerf  : اقترحGuanying Wang و آخرون المحاكي MRPerf [12]  تم تحقيقه الذي و
. قام الباحثون بتقديم تصميم دقيق لهذا المحاكي بغية تسهيل TCL و  Pythonو  ++C باستخدام

 الاختزال. يقوم هذا المحاكي بالتقاط مفاهيم عديدة لإعداد المقابلةو  المقابلة تصميم تطبيقات
يقوم باستخدام و  ،)زمن تنفيذ المقابلات و المختزلات و الحجوم المكتوبة على القرص و الذاكرة(والاختزال

 كأداة تعمل كبنية تحتية للمقابلة MRPerfلتوقع أداء التطبيق. قام الباحثون بتصميم هذه المعلومات 
الاختزال و  ةالمقابل تطبيقات لتكون هذه الأداة بمثابة أداة تخطيط تجعل من عملية تطويرو  والاختزال،

 ريبي.تجبشكل و  أمرا أكثر سهولة من خلال تقليل عدد المتحولات التي يتم إعدادها بشكل يدوي 

قام الباحثون باختبار عمل المحاكي باستخدام بيانات تم الحصول عليها من عنقود حاسوبي متوسط 
 أداء التطبيق بشكل دقيق. توقعالحجم. بينت نتائج الاختبارات أن هذا المحاكي قادر على 

                                                           
انحراف البيانات يعني عدم التوازن في كمية البيانات المخصصة لكل مهمة أو عدم التوازن في حجم العمل  1

انحراف البيانات يحدث عندما تحتوي إحدى العقد  المقابلة و الاختزال فإنأما في اطار المطلوب لمعالجة البيانات،
 [52]على بيانات مُعيَّنة لمعالجتها أكثر من العقد الأخرى إما في مرحلة المقابلة أو مرحلة الاختزال 

 



 ةالمرجعي الدراسة-الثالثصل الف

66 
 

 

 MRPerf [20]على المحاكي  TeraSort( أداء تطبيق 2-4الشكل  )

 MRPerf( فإن 2-4شكل مختصر في الشكل )المبينة بو  [20][02]و بالرجوع إلى النتائج التجريبية 
 على الرغم من تغير هيكلية الشبكة. إن هذه الدقة تعود لسببين هما: ةدقة عالية في المحاكا أعطى

من أجل نمذجة العناصر الشبكية. إن   NS2إن هذا المحاكي يعتمد على المحاكي الشبكي  -
 ةقدرته على دعم محاكات تم اثبات قو  تم تقديمه منذ سنوات NS2المحاكي الشبكي 

بالنسبة للشبكات  MULTICASTالـ و  بروتوكولات التوجيهو  (.. TCPبروتوكولات النقل )
سلوك الشبكة  ةمن إعطاء دقة عالية عند محاكا MRPerfاللاسلكية بالتالي سيتمكن و  السلكية

[00] . 
- MRPerf  يشتمل على العديد من التطبيقات الشهيرة مثلTeraSort  التي و  الفهرسة،و  البحثو

 جدا. مقنعةنتائجها و  الاختزالو  تعتبر من التطبيقات المعيارية للمقابلة
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YARNSim : قدم الباحثونN.Liu and et al [04] المحاكي YARNSim  أول محاكي و هو 
بالاعتماد على  C، تم تحقيق هذا المحاكي بلغة YARNالتي تحتوي على و  Haddop 2يوافق نسخة 

 مكاتب المحاكاة التالية:

 Rensselaer Optimistic Simulation System (ROSS) [00]  هذه المكتبة عبارة
 المتفائلة.و  لمحافظةيدعم خوارزميات التزامن او   Cموزع مكتوب بلغة  عن محاك

 Co-Design of Exascale Storage System (CODES) [00]  هو عبارة عن
 مفصل و  يهدف لمحاكاة أنظمة التخزين بشكل دقيقو  ROSSمحاكي يعتمد على 

 المعالج وفق المعادلات التاليةو  يعتمد نموذج ثابت لنمذجة أداء الذاكرة YARNSimإن 

 

 حيث:

- MT      زمن القراءة أو الكتابة من الذاكرة 
- CPUT   زمن المعالجة على المعالج 
- DATAL  حجم البيانات 
- aA       هذا المتحول يختلف باختلاف التطبيقو  كثافة البيانات 
- cpuP سرعة المعالج 
- mB      سرعة النقل مع الذاكرة 
- mt تأخير النقل مع الذاكرة 
- cput تأخير المعالجة 

ع عند الرجو و  القرص الصلب.و  لنمذجة هيكلية الشبكة CODESعلى المحاكي  YARNSimيعتمد  و
على عدد من  القرص الصلب تبين أن النموذج يعملإلى الكود المصدري المسؤول عن محاكاة 

 (Seek timeزمن الوصول )و  ة الكتابةسرعو  المعاملات التي تمثل سرعة القراءة من القرص الصلب
هذه و  )الزمن اللازم للقرص الصلب لإصدار أمر القراءة أو الكتابة( Overheadبالاضافة إلى و 

 المعاملات تختلف باختلاف حجم البيانات المراد كتابته أو قراءته.

3-1 

3-0 
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لفعلي على الناتج عن المحاكي قريب إلى زمن التنفيذ او  بينت النتائج التجريبية أن زمن التنفيذ المتوقع
 Terasort,ذلك من أجل عدد من التطبيقات )و  %22مع نسبة خطأ لا تتجاوز  Hadoopعنقود 

Wordcount) 

 لاإالاختزال كما أنه لم يدعم و  إلا أن هذا المحاكي لم يتطرق إلى موضوع تحمل الفشل في المقابلة
(. كما أن النموذج الرياضي المعتمد لنمذجة المعالج لن يعطي FIFOنمط واحد لجدولة الأعمال )

ر ذلك بسبب عدم القدرة على حساب التأخيو  نتائج دقيقة في حال وجود عدد كبير من المهام المنتظرة
 في معالجة المهام.

MRSG  قم الباحثون :W.Kolberg and et al  المحاكيMRSG [06] بالاعتماد  و الذي تم بناؤه
شبكات و  Grid)إطار مستخدم لتقييم خوارزميات العناقيد الحاسوبية وال SimGrid[15] على إطار 

( بينت النتائج French scientific grid)  Grid’5000تم تجريب هذا المحاكي على  (الند للند
التجريبية أن أداء هذا المحاكي جيد من حيث السرعة لأنه لا يهتم بالتفاصيل ضمن العقدة فهو يعتبر 

زمن الوصول و  يها كلفة بحيث تكون هذه الكلفة اجمالية دون التفصيل في زمن المعالجةأن كل عملية لد
يعطي ك لا ان ذلتقلل من تعقيد التحقيق الا و  للقرص الصلب. إن هذه الآلية تزيد من سرعة المحاكي

 .انطباع صحيح عن أزمنة التنفيذ و استهلاك الموارد في حال التنافس بين الأعمال

MRSim : قدمS.Hammoud and et al  المحاكيMRSim [22]  تطرق الباحثون إلى نمذجة
ذلك بغية الوصول إلى أفضل و  آخذين بعين الاعتبار الوحدات الثانوية Hadoopالوحدات الأساسية ل

ين ناتجة عن عدد من التفاعلات بدقة للنتائج. فعلى سبيل المثال إن كلفة عملية مقابلة واحدة هي 
ميم نفس الشيء بالنسبة لعملية الاختزال. إن هذا التصو  وصلة الشبكةو  القرص الصلبو  المعالجو  الذاكرة

سط زمن متو و  متوسط زمن عملية المقابلةو  أدى إلى الوصول إلى نتائج دقيقة من حيث زمن التنفيذ
على المحاكي و  SimJava [27]على مكتبة المحاكاة  عملية الاختزال. تم بناء هذا المحاكي بالاعتماد

. يمكن لهذا المحاكي أن يقوم بمحاكاة عنقود حاسوبي يحتوي عقد غير GridSim [26]الشبكي 
رعة سو  عدد النوى و  ذلك بسبب القدرة على نمذجة عقد مختلفة من حيث سرعة المعالجو  متجانسة

دم إعداد التجربة. تسهل على المستخ  JSONالكتابة على القرص الصلب. كما اعتماد صيغة و  القراءة
 SimJava و  GridSimفي التوسعية و ذلك بسبب مكتبة لكن هذا المحاكي يعاني من محدودية 

 .[16]حيث يتم استخدام عدد كبير من المسالك و من اجل كل كيان محاكاة
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HSim  : قدمY.liu   المحاكي و آخرونHSim [21]  الذي يقوم بنمذجة عدد كبير من المتحولات و
 مقسمة على الشكل التالي:إن هذه المتحولات  التي تؤثر على سلوك عقد المقابلة والاختزال،

 متحولات العقدة -2
لكن يمكن لهذا المعالج أن يحتوي على و  عقدةالج واحد لكل عيدعم م HSimالمعالج: إن  -

 أكثر من نواة ومن الممكن تعريف سرعة المعالج.
 Seagateالقرص الصلب: تبعا لتجارب أجراها الباحثون على قرص صلب من النوع  -

Barracuda 1 TB  60على هذا القرص هي  العظمىسرعة الكتابة أن  وجدواMBps 
أقل سرعة و  25MBpsأن أقل سرعة كتابة هي و  100MBps العظمىسرعة القراءة و 

فاقد السرعة )قراءة أو كتابة( من  وهو مقدار rالمعامل  قدموا. كما 55MBpsقراءة هي 
تبعا للاختبارات التي أجراها  وذلك 0.0056إن قيمة هذا المعامل تساوي و  أجل كل ثانية

 خرج الباحثون بالمعادلة التالية التي تعطينا سرعة الكتابة أو القراءة.و  الباحثون.

 
سرعة و  هما سرعة القراءةو  الذاكرة: من أجل كل عنصر ذاكري فقد تم نمذجة متحولين فقط -

 الذاكرة.الكتابة على 
 سرعة الاستقبال.و  من أجل كل بطاقة شبكية تم نمذجة سرعة الإرسال بطاقة الشبكة: -

 محاكاته،المراد  Hadoopمتحولات العنقود: إن متحولات العنقود تعبر عن تفصيلات عنقود  -0
 يمكن تقسيمها إلى.و 
 إلى بضع مئات من العقد. 2: بحيث يتراوح هذا العدد بين العقدعدد  -
لا يدعم  Hsimبهيكلية شبكية معينة. لكن الهيكلية: إن عدد العقد يمكن أن يتم تنظيمه  -

 (.Single Rackإلى شبكة برف واحد )
 الشبكية.أدوات الشبكة: سرعة المبدلات  -
مجدول الأعمال: إن رتل الأعمال يحتوي على الأعمال التي تنتظر أن و  رتل الأعمال -

ال فإن الأعمال تنتظر لفترة معينة من أجل الحصول تبعا لمجدول الأعمو  يتم تنفيذها.
 -0 الداخل أولا خارج أولا -2يحتوي على نوعين للجدولة هما:  Hsimعلى الموارد. إن 

fair scheduler  هو بذلك يتغلب على وYARNSim [23]  الذي لا يدعم إلى نمط
 الداخل أولا خارج أولا.

3-3 
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 Hadoop (Hadoop system parameters)متحولات نظام  -4
يتوجب نسخ البيانات إلى نظام الملفات  البيانات،بمعالجة  Hadoopقبل أن يبدأ تطبيق 

( مساويا لعدد أجزاء Map instancesعادة ما يكون عدد نسخ المقابلة )و  ،(HDFS)الموزع 
في حال كان عدد أجزاء البيانات أكبر من عدد نسخ المقابلة بالتالي و  (chunksالبيانات )

يتم اسناد البيانات إلى نسخ المقابلة على شكل دفعات. هنالك العديد من المتحولات التي 
 على:تشتمل و  ككل Hadoopتتحكم بنظام 

 توصيفات الأعمال:  -
o  معرف العمل 
o  حجم العمل ككل بغض النظر عن عدد أجزاء البيانات  
o  عدد السجلات: يساعد هذا المتغير على حساب حجم السجل بالاعتماد على

كم أن هذا العدد يستخدم عمليا لحساب عدد السجلات  للسجلات،الحجم الكلي 
 يعتبر عاملا مهم في الأداء.و  المراد دمجها

o ( نسبة خرج المقابلةMap output ratio يحدد هذا المعامل حجم البيانات )
 ة عن نُسخ المقابلة.الوسيطة الناتج

o ( نسبة خرج الاختزالReduce output ratio)  هو مشابه للمعامل السابقو 
o NumberOfChunks  يحدد هذا المتغير عدد الملفات التي تحتوي على

 البيانات
o NumberOfReducers  .عدد نسخ الاختزال اللازمة للعمل 

  Hadoop ةة بمحاكاالمتغيرات الخاص -
o io.sort.mb .حجم العازل الذاكري المستخدم من أجل ترتيب خرج المقابلة 
o  io.sort.spill.percent   يحدد العتبة التي يبدأ من بعدها المقابل بتفريغ

 البيانات من الذاكرة إلى القرص الصلب.
o io.sort.factor (1) التي سيتم دمجها في عملية و  يحدد عدد المسالك الأعظمي

 المقابلة.
o io.sort.factor (2) التي سيتم دمجها في عملية و  يحدد عدد المسالك الأعظمي

 الاختزال.
 وهي: HSim: هنالك خمس متحولات أساسية تتحكم بسلوك HSimالمتحولات الخاصة بـ  -0



 ةالمرجعي الدراسة-الثالثصل الف

71 
 

ساعة النظام: عبارة عن مكون مستمر من الناحية الزمنية. فمن أجل أي تعديل على  -
 ة.يتم إضافة ثانية للقيمة الحالي النظام،ساعة 

 HSimالتنفيذ: يحدد سرعة التنفيذ لكل مكونات  سرعة -
يكون مستوى الدقة هو الثواني ولكن  Hadoopمستوى الدقة: من أجل معظم تطبيقات  -

 يمكن من أجل الحصول على دقة أفضل أن نستخدم الميلي ثانية.
 المتحولات المشتركة: تحدد هذه المتحولات نسبة الموارد المشتركة مثل القرص الصلب -

 تعرف النسبة بالشكل التالي.و  عرض الحزمة.و 
r = AssignedResource/TotalResource 

- Reporter .يقوم بحفظ حالة النظام في تقارير من أجل عمليات التحليل 

 يبين جميع المتحولات التي تم ذكرها. (2-4)و الجدول

قام الباحثون بعدد كبير من التجارب لاختبار الأداء وتبين من خلالها قدرة هذا المحاكي على محاكاة 
 .Hadoop لالسلوك الديناميكي 

 

 

 HSim [21]( المتحولات التي تم استخدامها في 4-3الجدول )

 يعاني هذا المحاكي من المحدوديات التالية:

 capacityلا يدعم نمط الجدولة  -
 رف واحد من حيث هيكلية الشبكة إلالا يدعم  -
 كما لم يتم الأخذ بعين الاعتبار موضوع تحمل الفشل. -
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Mumak  : محاك آخر هوMumak [24]  هو عبارة عن مشروع مفتوح المصدر يؤمن أداة للباحثينو 
ذه أداء هو  من أجل توقع سلوكو  الاختزال(و  من أجل نمذجة الميزات )مثل جدولة المقابلة والمطورين

( job traceبأخذ أثر العمل ) Mumakذلك من أجل مقدار معقول من الموثوقية. يقوم و  الميزات
هذه الأعمال على عنقود  ةبمحاكا Mumakالذي تم تنفيذه على عنقود حاسوبي حقيقي. بعدها يقوم 

حاكاة مسجل تبعا لوقت المو  حاسوبي افتراضي. سيكون الخرج عبارة عن أثر مفصل لتنفيذ العمل
الافتراضي. إن تحليل الخرج يمكن أن يساعد على فهم أعمق لتأثير استخدام خوارزميات جدولة 

اكي تويات الأدنى. فهذا المحيحاكي الموارد التي يتم مشاركتها زمنيا في المس لا Mumakمختلفة. إن 
إنما يقوم بأخذ السجلات الناتجة عن تنفيذ الأعمال و  الاختزال بشكل فعليو  لا يحاكي مهام المقابلة

بعد ذلك يقوم بإسناد هذه المهام تبعا لخوارزمية جدولة مختلفة أو و  على العناقيد الحاسوبية الواقعية
ة وف تستهلك وقت تنفيذ مختلف عند استخدام سياسبشكل مؤكد سو  لكن المهامو  تبعا لعنقود جديد.

بالتالي ستكون نتائج التوقع غير واقعية عند محاكاة العمل على عناقيد مختلفة أو و  جدولة مختلفة.
ا إن ذلك يعتبر المحدودية الرئيسية التي يعاني منهو  لكن من أجل إعدادات مختلفة.و  على نفس العنقود

Mumakالي بحيث نوضح الخطأ الحاصل في التوقع عند استخدام . ليكن لدينا المثال التMumak :
ستمر سي الوقت،فعندما نقوم بمضاعفة عدد المهام الممكن تنفيذها على العقدة الواحدة في نفس 

Mumak بالتالي سيتناقص الوقت اللازم لتنفيذ العمل إلى النصف. لكنو  بتوقع نفس الزمن لكل مهمة 
ذلك و  هذا السيناريو سيقوم بشكل تقريبي بمضاعفة زمن التنفيذ لكل مهمةفإن  حقيقي،من أجل عنقود و 

 المعالج( ة،الشبك الصلب،بسبب تضاعف عدد العمليات التي تتشارك نفس العتاد الصلب )القرص 
 لكن الوقت الإجمالي للعمل لن يتغير بشكل كبير.و 

MR  :R.Singhal and A.Verma [07] تعتمد فكرة هذا المحاكي على  ،قاما بتطوير المحاكي
من أجل و  على عنقود غير متجانس الاختزال من خلال تنفيذ التطبيقو  جمع قياسات لمهام المقابلة

حجوم بيانات صغيرة. بعدها قام الباحثين باستخدام علاقة خطية من أجل توقع زمن التنفيذ لمهام 
من أجل عناقيد حاسوبية تحتوي على موارد مختلفة. و  الاختزال من أجل حجوم بيانات أضخمو  المقابلة

غير متجانس بحيث تكون كل عقدة  Hadoopفقد قام الباحثان بإعداد عنقود  تفصيلا،وبشكل أكثر 
عملية  26إذا كان العنقود يحتوي على و  في هذا العنقود تمتلك عتاد صلب مختلف. فعلى سبيل المثال

سيكون حجم بيانات الدخل  64MBحجم جزء البيانات في نظام الملفات الموزع و  مقابلة
16*64MB=1GB  حجم بيانات الدخل سيزداد عدد عمليات المقابلة بحيث يكون حجم مع ازدياد و
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ان عدد عمليات إذا كو  في المقلب الآخرو  جزء البيانات ثابت. بالتالي سيكون زمن عملية المقابلة ثابت.
هذا و  الاختزال ثابتا مع ازدياد حجم بيانات الدخل بالتالي سيزداد حجم بيانات دخل عمليات الاختزال

انات على سبيل التبسيط افترض الباحثان أن البيو  في زمن عمليات الاختزال بشكل خطي. يعني زيادة
 تتوزع على عمليات الاختزال بشكل منتظم. و  تنمو بشكل منتظم

تجانسة ممن أجل عناقيد تحتوي على بنى صلبة غير و  تم اختبار هذا المحاكي على عدد من التطبيقات
 ذلك.يبين ( 0-4). والشكل %10ي توقع زمن التنفيذ لا تتعدا الاختبارات أن نسبة الخطأ ف وبينت

 

 [27] مع التجربة الواقعية و من أجل عناقيد غير متجانسة MR( مقارنة أداء المحاكي 0-4الشكل )

 حيث:

L  أي أن العقدة كبيرةLarge  تحتوي على معالج بثمان نوى و 

M  أي ان العقدة متوسطةMedium  بأربع نوى تحتوي على معالج و 

S  أي ان العقدة صغيرةSmall  تحتوي على معالج بنواتينو 

ا م الموجودة ضمن كل عنقود.و  تسبق هذه الأحرف تعبر عن عدد العقد من هذا النوع والأرقام التي
 الاختزال لكنه لاو  يميز هذا المحاكي هو السرعة في حساب الزمن المتوقع لإنجاز أعمال المقابلة
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لة عند تنفيذ أكثر من مهمة كما أنه لا يعطي تصور كامل لحالة كل عقدة من يراعي موضوع الجدو 
 القرص الصلب.و  كرت الشبكةو  حيث استخدامية المعالج

WaxElephant  : قامZujie Ren  آخرون بتقديم المحاكي وWaxElephant [02]  هو محاكي و
 المعالجو  يحتوي على ألية لمحاكاة القرص الصلبو  Hadoopمن  2أحداث متقطعة يدعم الإصدار 

ملية الكتابة. أما بالنسبة لأنماط الجدولة فهذا المحاكي نظام الملفات الموزع كما يدعم التكرار في عو 
، إلا انه لا يدعم العناقيد الحاسوبية إلا من أجل Capacityو Fairو FIFOيدعم الجدولة من نوع 

رف واحد بالتالي هنالك محدودية بالتوسعية، كما أنه لا يستند إلى محاكي شبكي حيث قام الباحثون 
( إن flow basedالتأخير )و  من خلال معاملين هما عرض حزمة الوصلةبنمذجة الوصلات الشبكية 

لكن يمكن أن يكون غير دقيق في حال وجود تدفقات محدودة بسرعة و  هذا الاسلوب من النمذجة جيد
 كما أن هذا المحاكي لا يدعم أي آلية لتحمل الفشل.  وصلة معينة.

RUPredHadoop  : قامShangming Ning  آخرون بتقديم وRUPredHadoop [09]  نموذج
ل الاختزال. يقوم هذا النموذج بتوقع انشغاو  رياضي من أجل توقع انشغال الموارد في عناقيد المقابلة

باستخدام بعض و  من ثمو  القرص الصلب( من أجل مهمة واحدة الشبكة، المعالج، الذاكرة،الموارد )
تي قد أثبت التجارب الو  مورد من أجل عدة مهام.الحسابات الرياضية يتم استنتاج درجة انشغال كل 

عندما تم تجريبه على عنقود  %22قام بها الباحثون أن هذه النموذج أعطى نسبة خطأ لا تتجاوز 
للأسف لا و  من البيانات. إن هذا النموذج 222TBمن أجل ترتيب و  عقدة 22حاسوبي مؤلف من 

تزال كما أن الاختبارات التي تمت عليه كانت من الاخو  يعطي تصور كامل عن أداء تطبيقات المقابلة
لكن وفي حال إرسال عدة أعمال في أوقات مختلفة سيصبح موضوع هذه الدقة و  أجل عمل واحد

موضع تساؤل نظرا لتنافس الأعمال على الموارد. إلا أن هذا النموذج مفيد فهو يعطي تصور جيد 
 لاستهلاك الموارد بالنسبة لكل عمل على حدا.

خلال هذا  يبين أهم الفروقات بين المحاكيات التي تم ذكرهاوالذي  (0-4الجدول ) وفيما يلي
.الفصل
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المكتبات  عقد مفصة  دعم الجدولة الاسم
المستخدمة 

 والتحقيق

محاكاة عدة  محاكاة الشبكة
أعمال في 

 نفس الوقت

تحمل 
 الفشل

إصدار 
Hadoop 

نوع 
 المحاكاة

Mrperf 
[12] 

FIFO نعم ,tcl,c++, 
Python 

NS2 2 نعم نعم DES 

MRSim[1
8] 

FIFO,fair نعم Simjava 
,java 

GridSim 2 لا نعم DES 

MRtune[1
9] 

غير  2 لا لا غير معروف غير معروف لا لا يدعم
 معروف

HSim[21] FIFO,fair نعم Java 2 لا نعم لا يوجد DES 

MRSG[26
] 

FIFO لا C SimGrid 2 لا نعم DES 

YARNSim
[23] 

FIFO  نعم ،لكن هنالك
محدودية بحساب 

 تأخير المعالجة

C ,ROSS CODES 0 نعم نعم PDES 

WaxEleph
ant[28] 

FIFO وFair 
 Capacityو

 DES 2 لا نعم لا يوجد Java نعم

 بين أهم محاكيات المقابلة والاختزال مقارنة( 0-4الجدول )



 ةالمرجعي الدراسة-الثالثصل الف

76 
 

 

 الذي يلحظ الأمور التالية:)الفصل الرابع(  HSGإن المقارنة السابقة دفعتنا لتصميم المحاكي 

  نموذج العمال باستخدام استخدام نموذج برمجة تفرعية يعتمد على تمرير الرسائلActor 
model  

  البرمجية والتوسعة نموذج يقبل الاضافة 
  يجب أن يدعم نسخةMap-Reduce 2. 
 .قادر على محاكاة عقد مخصصة من حيث القرص الصلب والمعالج 
  لة في أداء المقاب مهمقادر على محاكاة الشبكة الحاسوبية بشكل جيد والتي تعتبر عامل

 والاختزال.
 .يجب أن يقدم المحاكي سرعة في تنفيذ عملية المحاكاة 
 .يجب أن يقدم المحاكي آلية لتسهيل عملية إعداد وإجراء التجارب 
  اضح.الإحصائية بشكل سهل وو يجب أن يقدم المحاكي آلية للحصول على النتائج والمتحولات 
 عدة أعمال في نفس الوقت. ةيجب أن يكون قادرا على محاكا 
 .يجب أن يدعم عدة خوارزميات جدولة 
  دعم تحمل الفشل 
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 الخاتمة 3-1
بكية بينا ضمنه عدم قدرة محاكيات الحوسبة الش والاختزال حيثتناول هذا الفصل أهم محاكيات المقابلة 

بد من حلول جديدة قد تعتمد على محاكيات الحوسبة  والاختزال وبالتالي لاعلى محاكاة أعمال المقابل 
أول محاك في هذا المجال تبعته  MRPerfالشبكية أو على محاكيات شبكية أخرى. و يعتبر المحاكي 

الكثر من  ققتحتفاصيل كثيرة و  ةمحاكاقادرة على المحاكيات  أبحاث عدة و بتوجهات مختلفة فبعض
 واأما بعض الباحثين اكتف MRPerfو  MRSimالجدولة( مثل  طالفشل، أنما، تحمل التكرارالميزات )

بإعطاء كلفة عامة على كل مهمة من مهام المقابلة أو الاختزال بحيث يؤمن توسعية كبيرة و سرعة 
 ةرياضي نماذجا ابتكرواحيث  مهمة ، كما قدم بعض الباحثين جهودا  MRSGأكبر كما هو الحال في 

. ختمنا هذا الفصل بجدول RUPredHadoopسلوك المقابلة و الاختزال مثل تعطي معلومات عن 
 .ييدعمها كل محاك والميزات التييقارن بين أهم هذه المحاكيات من حيث أسلوب التحقيق 
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 الرابعالفصل 

 وتحقيقه HSGالمحاكي  تصميم
 

 المقدمة 1-4
 الاختزالو  الاختزال هو محدودية محاكيات المقابلةو  السبب الرئيسي في تطوير محاك لإطار المقابلة إن

سنقدم في هذا الفصل . والتوسعأنماط الجدولة  ومن حيثمن هذا الإطار  0من حيث دعم النسخة 
 .عن تحقيقه وسنتكلم HSG (Hadoop SimGrid)التصميم المقترح لـ 

 المتطلبات الواجب توافرها في المحاكي 1-9
نقاط و  االوقوف عند نقاط القوة فيهو  الاختزال في فصل الدراسة المرجعيةو  بعد دراسة محاكيات المقابلة

 .HSGالواجب لحظها عند تحقيق المحاكي و  الضعف خلصنا إلى المتطلبات التالية

يجب أن يكون المحاك قابل للتوسعة بشكل كبير بحيث نستطيع اختبار أثر قابلية التوسع:  -2
 الاختزال.و  التوسعية على أداء المقابلة

 .Map-Reduce 2يدعم نسخة  -0
 المعالج.و  محاكاة عقد مخصصة من حيث القرص الصلب إمكانية -4
 ابلةفي أداء المق هامالتي تعتبر عامل و  على محاكاة الشبكة الحاسوبية بشكل جيد القدرة -0

 الاختزال.و 
 سرعة في تنفيذ عملية المحاكاة.ال -0
 إجراء التجارب.و  عملية إعداد تسهيل -6
 واضح.و  المتحولات الإحصائية بشكل سهلو  على النتائج الحصول -7
 عدة أعمال في نفس الوقت. ةمحاكا -2
 عدة خوارزميات جدولة.دعم  -9

 مراحل تحقيق المتطلبات 1-3
 .HSGي كاحالذي سيشكل البنية التحتية للماختيار المحاكي الشبكي  -2
 وضع تصميم للمحاكي. -0
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 تحقيق المحاكي. -4

 HSGي كاحاختيار المحاكي الشبكي الذي سيشكل البنية التحتية للم 1-3-4
هو إطار مفتوح المصدر يعنى بالمعالجة الموزعة للبيانات الضخمة على العناقيد  Hadoopإن 

فلابد  Hadoopة لمحاكاو  على ذلكو  .[42]أن تتوسع لآلاف من العقد من الممكنالحاسوبية التي 
 التوسعية والسرعة في نفس الوقت.و  يؤمن الدقة من اختيار محاك شبكي

وهذا أدى إلى ظهور  بالقصير،المحاكيات منذ زمن ليس  إن الأبحاث على الشبكات اعتمدت على
 NS2،Omnet++, Opnet, SimGrid, GridSim المحاكيات أمثال و  العديد من المعايير

  [pp. 103–104 ,31] ويمكن تصنيف المحاكيات من حيث النماذج كالتالي

 (Packet-level Modelsالنماذج على مستوى الحزمة ) -

. إن المحاكيات الشبكية التي تستخدم نماذج NS2[32], OMNET++[33], OPNET[34]مثل 
سال إر  مجموعة البروتوكولات أي أن ةتقوم بمحاكاعلى مستوى الحزمة هي محاكيات أحداث متقطعة 

النظام  ن النمذجة الجيدة لكاملبالتالي فإن دقة هذه المحاكيات تأتي مو  .يعتبر حدثا أو استقبال حزمة
 بالتالي هنالك محدودية في لسوء الحظ فإن هذا النوع من المحاكاة بطيء جداو  المراد محاكاته. ولكن

علاوة على ذلك فإن النماذج الجيدة جدة لا تفيد و  التوسع بدراسة نظم الحوسبة الموزعة واسعة النطاق.
حيث لا بد من تجهيز متحولات غير ضرورية. إن مثل هذه النماذج غير  الكبيرة،كثيرا في التطبيقات 

بشكل و  مدت. بالتالي فإن التطبيقات الموزعة واسعة النطاق تعغير ملائمة للتطبيقات الكبيرةو  مستقرة
 .أساسي على نماذج أبسط

 (.Delay-basedالنماذج التي تعتمد على التأخير ) -

في هذه النماذج يتم تمثيل وقت الاتصال كتأخير ثابت  LogGPS[36] و  LogGOPSim[35]مثل 
إن هذا النموذج قابل للتوسع بشكل كبير كما أن يكفي استخدام توزيعات إحصائية. أو يمكن أن 

كما أن الزمن اللازم لحساب  العقد،أنه يتعلق بشكل دقيق بعدد  يأ O(n)رتبة من استهلاكه الذاكري 
إن هذا النموذج مستخدم بشكل كبير في الحوسبة الموزعة   فهو زمن ثابت. O(1)التأخير من رتبة 

لكنه يفترض عدم حدوث ازدحام في الشبكة كما يفترض أن عرض الحزمة المستخدم و  واسعة النطاق
 كبير جدا.
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  (flow levelعلى مستوى التدفق ) النماذج -

 يكون و  .الحزم المنفصلةعدد من بدل من اعتباره  حيث يتم اعتبار التدفق أو الاتصال ككيان واحد 
 يعطى بالعلاقة  jإلى المضيف  iمن المضيف  Sالحجم  ذاتijT (S) الوقت اللازم لنقل رسالة

Tij(S) = Lij+S/Bi,j      (2-0) 

ijL هو التأخر الشبكي بين المضيف :i  المضيف وj. 

ijBعرض الحزمة بين المضيفين. و: ه 

لأنه يتطلب الأخذ بالحسبان التدفقات التي تجتاز نفس  أصعب ijBلكن توقع و  يعتبر سهلا Lijتوقع إن 
الحزمة المخصص لكل  فعند بدء تدفق أو الانتهاء من تدفق يجب إعادة احتساب عرض الوصلة.

إن عملية إعادة الاحتساب غير مستهلة للذاكرة حيث أنها لا تعتمد على المعلومات السابقة  تدفق،
 الخاصة بعرض الحزمة المخصصة لكل تدفق. إن استخدام هذه الطريقة يقلل من الزمن اللازم للمحاكاة

بيرة من ك التي تشتمل على كميةو  طاقذجة التطبيقات الموزعة واسعة النمن أجل نم جيداتعتبر خيارا و 
 بيانات الاتصال.

يستخدم طريقة  TCPذلك لأن بروتوكول و  .TCPلكن تبين أن هذا النموذج يؤثر على أداء بروتوكول 
SLOW START رض على عإنما يتم التعديل و  فلا يتم استخدام كامل عرض الحزمة بشكل مباشر

(. 2-0) المعادلةة في الحزمة من أجل كشف ضياع الحزم. إن ذلك يكسر العلاقة الخطية المقدم
 ولكن يمكن معايرة الأداء بحيث نحصل على أداء جيد من أجل الرسائل كبيرة الحجم.

هذا مخالف و  عرض حزمة كل الوصلات بشكل عادل التدفقات تتقاسم في النماذج على مستوى التدفق
للواقع فمن الممكن أن يكون أحد التدفقات محدود بوصلة معينة بالتالي لا يشغل كامل الحصة 

 .(2-0)المخصصة له كما في الشكل 
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 [47]التدفقمثال عن النموذج على مستوى ( 2-0الشكل )

يص ، على الرغم من تخص2الخاص به سيكون عرض الحزمة و  C0فالتدفق الثاني محدود بالوصلة 
غير مستخدمة كان يمكن أن يعطى هذا  099له ،بالتالي هنالك  نصف عرض حزمة الوصلة الثانية 

 Fluidمن نوع   المحدودية باستخدام النموذجل هذه . تم حFlow1العرض من الحزمة للتدفق 
 .SimGrid [20]المستخدم في المحاكي 

 .Max-Minعلى نموذج المشاركة  هو يعتمدو  هو من النماذج على مستوى التدفق Fluidالنموذج 

هنالك عدة خوارزميات من و  تدفق،عرض الحزمة الخاص بكل يهدف لزيادة  Max-Minإن نموذج 
 :ل التالييمكن تطبيق هذه الخوارزمية بالشكو  Bucket-filling [37] أجل ذلك أبسطها خوارزمية

 يتم إعطاء كل تدفق عرض حزمة مساوي للصفر. -
 متكرر. بشكلو  يتم زيادة كل عرض حزمة بمقدار صغير -
التدفقات مساويا عرض حزمة وصلة يجتازها )تم اشباع  أحدعندما يصبح عرض حزمة  -

 الوصلة( يتم حذف التدفقات التي تجتاز هذ الوصلة من الحساب.
 يتم تكرار ذلك حتى تشبع كل الوصلات. -

 

 Fluid [47]( مثال عن النموذج من نوع 0-0الشكل )

أصبح  2أما التدفق  2بالتالي عرض الحزمة التي سيحصل عليها هو  2محدود بالوصلة  0فالتدفق 
-0)في الجدول و  .999هو و  0اقي عرض حزمة الوصلة بالتالي سيحصل على بو  0محدود الوصلة 

 النموذج.من حيث مقارنة بين أهم المحاكيات الشبكية  (2
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 اسم المحاكي نوع النموذج
 Ns-2 على مستوى الحزمة
 Ns-3 على مستوى الحزمة
 ++Omnet على مستوى الحزمة

 OverSim النموذج يعتمد على التأخير
 GridSim النموذج يعتمد على التأخير
 CloudSim النموذج يعتمد على التأخير

Fluid SimGrid 
 ( مقارنة بين المحاكيات 2-0الجدول )

 و SimGridقارنة أداء بم [42]آخرون و   Martin Quinsonقام 

Omnet++) based on(Simulator  OverSim وPeerSim  ذلك بمحاكاة بروتوكول و
1Chord اةزيادة عدد العقد على زمن المحاك تأثير بدراسةالباحثون  ، حيث قامفي شبكات الند للند 
 .(4-0)إلى الشكل  واخلصو 

 

                                                           
حيث يتم تخزين عدد  (distributed hash tablesبروتوكول وخوارزمية من أجل جداول التقطيع الموزعة ) 1

 .من المفاتيح على كل عقدة
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ذلك بالنسبة لعدة و  Chordبروتوكول  ةحاكا( علاقة عدد العقد بسرعة المحاكاة عند م4-0الشكل )
 .[p.12702,]محاكيات  

بسرعة و  على محاكاة عدد من العقد يصل إلى مليوني عقدة قادر SimGrid أن( نرى 4-0من الشكل)
 . مقارنة بباقي المحاكيات المستخدمة ضمن التجربةضعف  20تصل إلى 

بمقارنة أداء  [49]آخرون و  Henri Casanovaقام   SimGridدقة   من أجل التحقق منو 
SimGrid  حاكي بأداء المGTNetS   حيث اعتبروا أن نتائج من حيث زمن التأخير في الشبكة

خلصت و  على اعتبار أنه محاكي على مستوى الحزمة.   %222صحيحة  GTNetSالمحاكي 
 تجاربهم إلى النتائج التالية:

ة ذلك لأنه لا يأخذ بالحسبان آليو  تكون ضعيفة من أجل الرسائل القصيرة  SimGridإن دقة  -
slow start  فيTCP . 

عندما يكون عرض حزمة التدفق محدود بعرض حزمة الوصلة كان مستوى الخطأ لا يتجاوز  -
  من المثالية. SimGridعندما يزداد الازدحام في الشبكة تقترب دقة و  0%

الإياب تكون نسبة الخطأ لا تتجاوز و  من الذهابما يكون عرض حزمة التدفق محدود بز عند -
2%. 

الاختزال الذي سنقوم بمحاكاته يهتم بمعالجة البيانات الضخمة ستكون دقة و  إطار المقابلة وباعتبار أن
SimGrid يه نظرا لحجوم البيانات الكبيرة.مقبولة ف 

سرعة و  رةتوسعية كبيوالاختزال ) مناسبا جدا لمحاكاة تطبيقات المقابلة يعتبر  SimGridفإنوعلى ذلك 
 .HSGتحقيق المحاكي و  في بناء SimGridبالتالي اعتمدنا على المحاكي  كبيرة(.

هو إطار من أجل تطوير محاكيات للتطبيقات الموزعة التي يتم تنفيذها على بيئات  SimGridإن 
موزعة، بحيث تستخدم هذه المحاكيات من أجل تقييم ومقارنة إعدادات البيئات وتصميم النظم 

من  APIsمتعددة الاستخدام لأنها تؤمن نماذج وواجهات برمجية  SimGridوالخوارزميات. تعتبر 
أجل محاكات النظم الموزعة الشهيرة )الشبكات المحلية والشبكات الواسعة والعناقيد الحاسوبية ومراكز 

 وتتميز بالتالي: البيانات(

 بشكل نظري وعملي. SimGridالدقة: تم التحقق من دقة  -2
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المبنية بالاعتماد عليها تعتبر  والمحاكيات SimGridقابلية التوسع: إن نموذج المحاكاة في  -0
 مستهلكة للذاكرة بشكل كبير بحيث يمكن تشغيلها بشكل سريع على عقدة واحدة. وغيرسريعة 

برمجية مفتوحة المصدر و مجانية و يمكن تشغيلها على نظم  SimGridالاستخدام: إن  -4
و يمكن للمستخدم كتابة المحاكيات   (Windows , Max OS and Linuxالتشغيل )

 (C++,Python or Javaالخاصة به باستخدام عدة لغات برمجة )

( والتي تقوم بتنفيذ Actorsيتألف من عدد من العمال ) SimGridإن أي برنامج محاكاة يعتمد على 
من أجل تنفيذ عمليات  SimGridمن  s4uدوال المستخدم. تقوم هذه الدوال باستخدام الواجهة 

الاتصال والحساب واستخدام القرص الصلب. هذه النشاطات يتم تنفيذها على الأجهزة والوصلات 
 والأقراص.

 :SimGridمكونات برنامج  هسنبين من خلال ping pongمثال بسيط من نوع  وفيما يلي

الأجهزة و  والمعالجاتنحدد فيه الوصلات  xmlملف هيكلية الشبكة: وهو عبارة عن ملف  -2
 network.xmlيلي النص البرمجي للملف وفيما على أقراص صلبة  وقد تحوي 
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أو  Pythonأو  ++cملف أو عدة ملفات مكتوبة بلغة  ويحتوي علىالنص البرمجي  -0

Java  الملف  يلي فيماوPingPong.cpp  و هو يحتوي علىActor  اسمهpinger 
يقوم باستقبال الرسالة و إعادة  pongerاسمه  آخر Actorيقوم بإرسال رسالة إلى 

 بصندوق بريد وهو عبارة عن غرض تقوم ال Actorإرسالها. عمليا يمكن ربط كل 
Actors  بإرسال الرسائل إليه كم يمكن للActors  أن تنتظر وصول رسالة من نوع

 معين إلى صندوق البريد.
تقوم بإنشاء نسخة من محرك المحاكاة الخاص ب  mainكل برنامج يحتوي على دالة 

SimGrid .وتقوم بتحميله بملفات الشبكة والنشر 
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 Actors بحيث نحدد ال xmlعلى الشبكة من خلاص ملف من نوع  Actorيتم توزيع ال  -4

 platform.xmlالتي ستعمل على عقدة معينة، وفيما يلي الملف 
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<platform version="4.1"> 
  <actor host="alice" function="pinger"  /> 
  <actor host="bob" function="ponger" /> 
</platform> 
 

هو تنزيل نموذج من الرابط  SimGridإن أسهل طريقة لتشغيل برنامج 
s4u-template-idhttps://framagit.org/simgrid/simgr 

بحيث نضيف عليه  CmakeList.txtعلى الملف  النموذج والتعديلإلى هذا  الملفات السابقة وإضافة
 .لتتم ترجمتها cppالملفات ذات اللاحقة 

 
 بعدها نقوم بتشغيل البرنامج بالشكل التالي بحيث نزود البرنامج بملفات الشبكة والنشر.

Cmake . 
make 
./PingPong network.xml    platform.xml  

 

 .++C واستخدمنا لغة SimGridمن  4.06 الاصدارقمنا باستخدام  HSGمن اجل بناء المحاكي 

 

https://framagit.org/simgrid/simgrid-template-s4u
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 HSG المحاكيتصميم  1-3-9
 SimGridفي  المستخدم (Actor Modelعند وضع تصميم للمحاكي استفدنا من نموذج العمال )

في الفصل بين الوحدات الأساسية للمحاكي فهذه الوحدات تتواصل فيما بينها باستخدام الرسائل  وذلك
 .HSGة للمحاكي ( البنية العام0-0في الشكل )و  للطرائق،لا يوجد استدعاء و  فقط

 

 HSG( البنية العامة للمحاكي 0-0الشكل )

الذي بدوره  SimGridتم تحقيقه فوق المحاكي الشبكي  HSG( أن المحاكي 0-0نلاحظ من الشكل )
 يتكون من الأقسام التالية: HSG. إن Linuxيعمل فوق نظام التشغيل 
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2- HDFS   نظام ملفات(Hadoop :)التحقق و  قراءة الملفاتو  هو مسؤول عن كتابةو  الموزع
 :يتكون منو  تكراراهاو  من تكاملها

a. ( عقدة الأسماءName Node) مسؤولة عن تكرار و  وحيدة بالنسبة للعنقود وهي
 تحتوي معلومات تبين أماكن توزع أقسام الملفات.و  البيانات

b. ( عقد البياناتData Nodes) نتقوم بتخزيو  تشغيلها على الأجهزة المضيفة يتم 
 قراءة البيانات إلى الأقراص الصلبة المحلية.و 

c.  القرص الصلبHdd  هو عقدة تمثل القرص الصلب.و 
0- YARN(yet another resource negotiator)  الذي بدوره يحتوي على نوعين من و

 العقد:
a.  هي عقدة وحيدة من أجل كل مضيفو  مدير العقدة ( تدير الحاوياتContainers) 

 علما أن هذه الحاويات يمكن أن تكون إما مقابل التي تقوم بالتنفيذ على هذا المضيف
  أو مختزل أو تطبيق رئيسي.

b. .وحيدة من أجل كامل العنقود مسؤول عن جدولة الأعمال عقدةهو و  الموارد مدير 
 .(Containersمتابعة تنفيذها كما هو مسؤول عن حجز الموارد )الحاويات و 

 من المكونات التالية. ويتكون  (Map-Reduceالاختزال )و  تطبيق المقابلة -4
a. ( المقابلMapper) عادة يتم إنشاء و  عقدة يتم إنشاؤها من قبل مدير العقدة وهو

المقابل بدوره على عدد  يحتوي  (Chunkمقابل واحد من أجل كل جزء من البيانات )
يقوم بتقسيم خرج المقابل على  الذي (partitioned)-2 هي المقسمو  من المكونات

الذي يقوم بدمج خرج المقابل  (mergerالدامج )-0( Reducers) المختزلاتكل 
نقل الو  الخرج من أجل توفير المساحة عند التخزينيقوم بضغط الذي  الضاغط-4

 عبر الشبكة
b. ( المختزلReducer) تستقبل خرج و  عقدة يتم إنشاؤها من قبل مدير العقدة وهو

تجري عليه بعض العمليات لتحصل على نتيجة و  (Mapper outputالمقابل )
فاك و  امجى دنهائية تقوم بكتابتها إلى نظام الملفات الموزع كما يحتوي المختزل عل

 (.decompressللضغط )
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c. المجمع (Combiner) عادة عمله و  عند استخدامه باختصار حجم البياناتو  يقوم
ذلك عكس المختزل الذي و  لكن يطبق على جزء من البياناتو  يشبه عمل المختزل

 يطبق على كامل البيانات.
d. ( الناسخCopier) مسؤول عن نسخ خرج المقابل إلى المختزل عبر الشبكة. وهو 
e. ( وسيط القرص الصلبHdd Mediator) علميات عبارة عن صف يساعد  وهو

في الوصول إلى القرص الصلب التي تتوضع عليه البيانات كما  والاختزال المقابلة
 يساعدهم في الكتابة على القرص الصلب.

 تتألف من:و  بيانات أعمال المستخدم: -0
a. لات.نوع الوصو  مواصفات الأجهزة فيهو  لف البيئة الذي يحدد العنقود الحاسوبيم 
b. .ملف النشر الذي يحدد توزع العقد على الشبكة 
c. هي ملفات و  عمالملفات الأJSON .توصف الأعمال المرسلة للمحاكي 
d. هو ملف و  ملف العنقودJSON هذا الملف هو و  يقوم بتوصيف العنقود المستخدم

 Auto generate unit for network) ملفات النشرو  دخل لوحدة توليد الشبكة
and deploy files) 

e. ملفات النشل )و  وحدة توليد الشبكةAuto generate unit for network and 
deploy files) النشر مما يسهل و  تولد ملفات البيئةو  بقراءة ملف العنقود تقوم

نفصل نشر( بشكل مو  زويد المحاكي بملفات )بيئةالتجارب على العنقود كما يمكن ت
عناقيد حاسوبية تحتوي على مكونات غير  ةذلك من أجل محاكاو  عن هذه الوحدة

 متجانسة.
مكتبة تحتوي على عدد من التوزيعات العشوائية بالإضافة إلى عدد من أنماط المعطيات  -0

 الخاصة بالمحاكي.
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 تحقيق المحاكي 1-3-3
رد الرئيسية للنماذج التي تمثل الموا وتنفيذ دقيقيعتمد التحقيق الناجح لمثل هذا المحاكي على تصميم 

التحقيقات و . سنعرض هنا هذه التصاميم والمعالج والذاكرةالقرص الصلب  وهي بالتحديد عقدة،في كل 
 الانظمة المعتمدة عليها. إلى إضافة

 
 ةسيتحقيق الموارد الأسا 1-3-3-4

يحتوي على نموذج للمعالج بحيث يمكن تحديد سرعة هذا المعالج  SimGridإن المحاكي  المعالج
  .HSGضمن المحاكي  اعتمدنا على هذا النموذجوقد أجل كل عقدة  وذلك من وعدد النوى 

يشتمل على القراءة و الكتابة على الذاكرة و يعتمد النموذج نموذج بسيط نسبيا قمنا باستخدام  :الذاكرة
على سرعة القراءة و الكتابة و الحجم المراد قراءته أو كتابته و هذا النموذج هو نفس النموذج الذي تم 

 و باعتبار تأخير القراءة أو الكتابة على الذاكرة صفري  YARNSim [23]استخدامه في المحاكي 
 نظرا لصغر هذه القيمة أمام باقي العمليات التي تستهلك زمن أكبر.

ه ذلك لأنو  الاختزالو  لا يناسب تطبيقات المقابلة SimGridالنموذج الموجود في  إنالقرص الصلب: 
 [02]لا يأخذ بعين الاعتبار زمن الوصول للبيانات

ل القرص فإن قراءة الملف ستحتاج إلى زمن نق فيكتل متجاورة  علىاعتبرنا أن الملفات مكتوبة  وإذا
 في حال وجود أكثر من عملية قراءةو  البيانات من القرص مضافة إليه زمن الوصول لمرة واحدة. لكن

الوقت  الكتابة سيتحرك بشكل متكرر لينفذ هذه العمليات بنفسو  كتابة في نفس الوقت فإن رأس القراءةو 
لى زيادة إن ذلك يؤدي إ أخرى، عمليةكتابة لينتقل لينفذ جزء من بحيث ينفذ جزء من عملية قراءة أو 

ميلي ثانية بشكل افتراضي قبل أن  100الكتابة يعطي كل عملية و  القراءة رأسزمن العملية. علما أن 
 CFQ(Complete Fairnessإن هذا النموذج أقرب إلى خوارزمية   ينتقل لتنفيذ عملية أخرى.

queueing) ظام التشغيل المستخدمة في نLinux [02].  ( مخطط تدفقي يوضح 0-0في الشكل )و
 الكتابة على القرص الصلب.و  آلية تحقيق عملية القراءة
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 القرص الصلبالكتابة على و  ( المخطط التدفقي لتسلسل تنفيذ عمليات القراءة0-0الشكل )

ختبر نوع عند وصول رسالة معينة تو  فعند إنشاء عقدة القرص الصلب تبدأ هذه العقدة بانتظار الرسائل
أما إن كانت من نوع  عمله،ينهي القرص الصلب  end_simulationالرسالة فإذا كانت من نوع 

read/write في و  شغولمفي حال كان غير  فيتم تنفيذ جزء منها بشكل مباشرة على القرص الصلب
حال العكس تضاف العملية إلى الرتل. بعد تنفيذ جزء من العملية يتم اختبار الرتل للمتابعة في التنفيذ 
أو الانتقال إلى عملية أخرى في حال وجود عمليات في الرتل. علما أنه في أي لحظة ممكن أن تصل 

كان  ب وقت المحاكاة فعلى سبيل المثال إنيكون تسلسل التنفيذ حسو  عمليات جديدة للقرص الصلب
رسالة ة يتم إضافة الدفي نفس الوقت وصلت رسالة جديو  هنالك عملية تنفذ على القرص الصلب

 بما أن المحاكي يعمل بطريقة الأحداث المتقطعة(.مباشر )الجديدة إلى الرتل بشكل 
 
 
 (HDFSنظام الملفات الموزع ) 1-3-3-9
 والكتابة 4-9-3-3-1 بحيث يدعم عمليات القراءة (HDFSقمنا بتحقيق نظام الملفات الموزع ) 
والحذف. ولم نعنى بعمليات التعديل لأنه لا يتم استخدامها في تطبيقات المقابلة  1-3-3-9-4

(. rackوالاختزال، كما أن نظام الملفات الموزع يدعم تكرار البيانات وتوزيع النسخ على أكثر من رف )
 وكل عقدة بيانات يمكنها أن تكتب وتقرأ على أكثر من قرص صلب.
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 HDFSعملية الكتابة على  1-3-3-9-4
 .0تسلسلي يوضح آلية عملية الكتابة من أجل معامل تكرار  UMLمخطط ( 6-0) وفي الشكل

 
 0من أجل معامل تكرار  HDFSتسلسلي يبين آلية الكتابة على  UML( مخطط 6-0الشكل )

من الصف  writeFileاستدعاء الدالة  يتم (HDFSفعند كتابة ملف على نظام الملفات الموزع )
HDFSClient  (:6-0خلف هذا الاستدعاء هنالك عدد من العمليات وفق الشكل )و 

إلى عقدة الأسماء تحتوي هذه الرسالة  HDFS_wr_fileرسالة من نوع  HDFSClientيرسل  -2
 المجلد(.و  الاسمو  معلومات عن الملف )الحجم

من خلال تقسيم حجم الملف على  الملف(Chunk)تقوم عقدة الأسماء بتحديد عدد أجزاء  -0
تقوم بتحديد عقد البيانات التي ستقوم بكتابة كل و  (128MBبشكل افتراضي الجزء )حجم 

. أكثر من رفو  التكرار مع مراعات توزع الأجزاء على أكثر من عقدة لمعاملذلك تبعا و  جزء
 كل جزء يحتوي على شعاع من عقد البياناتو  قوم عقدة الأسماء بإرسال شعاع من الأجزاءثم ت

 التي ستتم عليها عملية الكتابة.و 
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إلى أول عقدة  wr_chunkأجل كل جزء بإرسال رسالة من نوع  ومن HDFSClientيقوم  -4
 من عقد البيانات المسؤولة عن كتابة هذا الجزء.

من و  استلام الرسالة بتحديد القرص الصلب الذي ستقوم بالكتابة عليهتقوم عقدة البيانات بعد  -0
 ثم ترسل للقرص الصلب طلب الكتابة.

تقوم عقدة البيانات بإرسال طلب الكتابة إلى العقدة التالية المسؤولة عن كتابة  وبشكل متزامن -0
 نفس الجزء.

 عها.الصلبة المرتبط م تقوم عقدة البيانات الثانية بإرسال طلب الكتابة إلى أحد الأقراص -6
عند انتهاء عملية الكتابة على القرص الصلب يرسل القرص الصلب إشعار انتهاء إلى عقدة  -7

 البيانات المرتبط معها.
 .7بشكل مشابه للخطوة   -2
 تقوم عقدة البيانات الثانية بإرسال إشعار انتهاء إلى العقدة التي أرسلة إليها طلب الكتابة. -9

اء من عملية الكتابة إلى عقدة البيانات الأولى من العقدة عند وصول إشعار الانته -22
وصول إشعار الانتهاء من القرص الصلب تقوم العقدة الأولى بإرسال اشعار انتهاء و  الثانية

 .HDFSClientمن كتابة الجزء إلى 
 إلى عشرة يتم تكرارها من أجل كل جزء من الملف. 4الخطوات من  -22

إشعار انتهاء من عملية  HDFSClientجزاء يرسل الصف عند الانتهاء من كتابة كافة الأ
 كتابة الملف إلى عقدة الأسماء.

 
 

 HDFSعملية القراءة من نظام الملفات الموزع  1-3-3-9-9

فعند استدعاء الدالة  HDFS من القراءةتسلسلي يوضح آلية  UML( مخطط 7-0في الشكل )
ReadFile  على الصفHDFSClient :هنالك عدد من العمليات التي تتم وفق الترتيب التالي 

 إلى عقدة الأسماء. re_fileبإرسال رسالة من النوع  HDFSClientيقوم الصف  -2
في حال وجود الملف بإرسال إشعار يحتوي على شعاع من الأجزاء التي و  تقوم عقدة الأسماء -0

 لجزء.هذا ا تحتوي التي  توي على شعاع فيه عقد البياناتكل جزء يحو  تشكل هذا الملف
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يفضل أن تكون هذه العقدة و  عقد الأسماء إحدىمن أجل كل جزء يتم إرسال طلب قراءة إلى  -4
في حال عدم وجود الجزء على نفس المضيف يفضل أن تكون ضمن و  على نفس المضيف

 في حال تعذر ذلك يتم اختيار عقدة بيانات بشكل عشوائي.و  نفس الرف
 سال طلب قراءة إلى القرص الصلب الذي يحتوي على هذا الجزء.تقوم عقدة الأسماء بإر  -0
عند انتهاء القرص الصلب من عملية القراءة يقوم بإرسال إشعار إلى عقدة الأسماء يبين فيه  -0

 انتهاء عملية القراءة.
عندما يصل إشعار الانتهاء من القرص الصلب إلى عقدة البيانات تقوم بإرسال إشعار انتهاء  -6

 .HDFSClientقراءة إلى من عملية ال
 حتى الانتهاء من قراءة كامل أجزاء الملف. 6إلى  4يتم تكرار الخطوات من  -7

  

 تسلسلي يمثل عملية القراءة من نظام الملفات الموزع. UML( مخطط 7-0الشكل )

 



 والتوصيات المستقبلية الخاتمة-السادسالفصل 

97 
 

 HDFSحذف ملف من  1-3-3-9-3

 إن عملية الحذف بسيطة تتم حسب التسلسل التالي:

 رسالة إلى عقدة الأسماء من أجل حذف ملف يحدد فيه اسم الملف ومساره. يرسل الزبون  -2
 تقوم عقدة الأسماء بإرسال رسالة الحذف إلى عقد البيانات التي تحتوي أجزاء هذا الملف. -0
 تقوم عقد البيانات بحذف الأجزاء وإعلام عقدة الأسماء بذلك. -4
 م الزبون بنجاح عملية الحذف.تقوم عقدة الأسماء بحذف السجل الخاص بهذا الملف وإعلا -0

 YARNتحقيق  1-3-3-3
 قمنا بتحقيق نوعين من العقد: YARNعند تحقيق 

الحاويات  إنهاءو  دوره ينحصر في إنشاءو  (Node manager) العقدةمدير  -2
(Mapper,Reducer,App master)   علما أن عدد الحاويات الكلي على كل مدير عقدة

و  numCorePerContainerعدد نوى المعالجة مقسوما على العدد الذي يمثل يساوي 
فعدما يستلم مدير العقدة رسالة من مدير   .cluster.jsonالذي نقوم بتحديده في الملف 

على هذه العقدة وإعطائه المعلومات  Actorالمواد بخصوص انشاء حاوية يقوم بتشغيل 
لمقابلة )في حال كانت العملية مقابلة(. كما يقوم مدير الخاصة بالعمل ومكان تخزين بيانات ا

 العقدة بحذف حاوية حال انتهاء تنفيذها.
-0) الشكلو  إسناد المواردو  جدولة الأعمال مهمته (Resource Manager)مدير الموارد  -0

 :( يبين لنا آلية عمل مدير الموارد2
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 ( آلية عمل مدير الموارد.2-0الشكل )

مهمة هذا الأخير إرسال و  HeartBeaterمن نوع  Actorعند تشغيله بإنشاء و  المواردحيث يقوم مدير 
ترات زمنية ف بين هذه الرسائلتفصل  )يعمل كمؤقت( رسائل على شكل نبضات القلب إلى مدير الموارد

 عندما يستلم مدير الموارد رسالة جديدة يقوم بفحص نوعهاو  ثواني. بعدها 4ا افتراضي وبشكل متساوية
 نميز هنا الحالات التالية:و 

من ثم إرسال ردود حجز الموارد إلى و  يتم استدعاء المجدول  heart_beatالرسالة من نوع  -2
 التطبيق الرئيسي لعمل المقابلة أو الاختزال أو إلى مدير عقدة ليتم إنشاء تطبيق رئيسي.

 .إلى رتل المجدول اختزال جديد( يتم إضافة العملو  الرسالة من نوع إرسال عمل)عمل مقابلة -0
الرسالة تبين انتهاء عملية مقابلة أو عملية اختزل بالتالي يتم استدعاء المجدول لتحرير الحاوية  -4

 المسؤولة عن هذه المهمة.
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ؤولة عن يتم استدعاء المجدول لتحرير الحاوية المسبالتالي الرسالة تبين انتهاء تطبيق رئيسي  -0
 من ثم يتم إرسال رسالة تبين انتهاء العمل إلى الزبون. و  التطبيق

 يتم انهاء مدير الموارد. end of simulationالرسالة من نوع  -0

 أنواع جميعفقد قمنا بتحقيق  (00)راجع الفصل الثاني الصفحة  أما عن الآلية المتبعة لتحقيق المجدول
 :هي Hadoopالتي يدعمها  الجدولة

2- FIFO ء من عند الانتهاو  الداخل أولا خارج أولا أي يتم تنفيذ الأعمال بحسب ترتيب ورودها
 عمل ما يتم الانتقال إلى العمل التالي.

0- Fair .أي المجدول العادل حيث يتم اسناد الموارد إلى الأعمال بشكل متساو 
4- Capacity  حيث يتم توزيع موارد العنقود على اكثر من رتل  المجدول السعويFIFO  

تحقق الدوال و  YarnSchedulerBaseو هذه الأنماط جميعها ترث الصف 
jobAdd,finishJob,allocate,freeContainer 

 Capacityو  FAIRو  FIFOت آلية عمل المجدولا( 22-0( و )22-0و )( 9-0) الأشكالوفي 
 .على الترتيب
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 FIFO( المجدول 9-0الشكل )
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 Fair( المجدول 22-0الشكل )
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 Capacityالمجدول ( 22-0الشكل )

في حال استدعاء المجدول من أجل تحرير و  لنا أنه تبين (22-0)و (22-0) و (9-0) الأشكالإن 
 الح الحاويات الحرة بمقدار واحد. أما في من ثم يتم زيادة عددو  ير الحاويةحاوية معينة فإنه يتم تحر 

 :ثلاث حالاتهنا نميز و  يتم اختبار نوع الجدولة ةكان الاستدعاء من أجل الجدول

ار الرتل بحيث يحتوي على طلبات حجز بيتم اخت(: 22-0) الشكل Fairالمجدول من نوع  -2
 في حال كان ذلك يتم إسناد حاوية لأول طلبو  من ثم يتم اختبار وجود حاويات حرةو  للموارد

لرتل وجود طلبات في او  حاويات حرةيتم تكرار العملية من أجل باقي الطلبات بشرط توفر و 
روج عند الخو  علما أنه يتم حذف كل طلب بعد أن يتم إسناد كامل الحاويات التي يحتاجها.

 من هذه الحلقة يتم الرد على مدير الموارد بشعاع يبين الحاويات التي تم اسنادها إلى الطلبات
على شكل طلبات حجز يتم إضافتها إلى الرتل لبعدها يتم فحص وجود أعمال جديدة و 

 لتطبيقات رئيسية.
: يتم اختبار وجود طلبات في الرتل كما يتم اختبار (9-0الشكل ) FIFOالمجدول من نوع  -0

 هنا نميز حالتين:و  وجود حاويات فارغة بعدها يتم استخراج أول طلب من الرتل
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a.  ناد سبالتالي يتم إ الطلب،عدد الحاويات الفارغة أكبر من الحاويات التي يحتاجها
ذف من ثم يتم حو  إنقاص عدد الحاويات الفارغة بنفس المقدارو  كل ما يحتاجه الطلب

يتم تكرا ذلك حتى يصبح الرتل فارغا أو عدد الحاويات الفارغة مساويا للصفر  .الطلب
 عندها يتم الرد على مدير الموارد بشعاع يبين الحاويات التي تم اسنادها إلى الطلبات

وجود أعمال جديدة ليتم إضافتها إلى الرتل على شكل طلبات بعدها يتم فحص و 
 حجز لتطبيقات رئيسية.

b.  عدد الحاويات الفارغة أصغر من عدد الحاويات التي يحتاجها الطلب بالتالي يتم
من ثم يتم تصفير عدد الحاويات الفارغة. و  إسناد كل الحاويات الفارغة إلى الطب

بعدها و  يبين الحاويات التي تم اسنادها إلى الطلباتيتم الرد على مدير الموارد بشعاع 
يتم إضافتها إلى الرتل على شكل طلبات حجز ليتم فحص وجود أعمال جديدة 

 لتطبيقات رئيسية.
: إن هذا المجدول هو عبارة عن مجموعة من (22-0الشكل ) Capacityالمجدول من نوع  -4

 مئوية من الموارد. يقوم المجدول السعوي بنسبة و  كل رتل مميز باسمو  FIFOالأرتال من نوع 
 من اجل كل الارتال التي يحتويها. allocateمن اجل عملية حجز الموارد باستدعاء الدالة و 
 في العمل Qnameعند ورود عمل جديد يتم اضافة العمل إلى رتل معين بناء على الحقل و 
 الذي يحتوي على اسم الرتل.و 

ماط الجدولة الثلاثة حيث أنها ترث الصف لأن UMLالشكل التالي يبين مخطط 
YarnSchedulerBase 
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 YarnSchedulerBaseيمثل أنماط الجدولة التي ترث الصف  UML( مخطط 20-0الشكل )

 

 (Map Reduceالاختزال )و  تحقيق المقابلة 1-3-3-4
الملفات على تحقيق نظام و  YARNالاختزال يعتمد بشكل أساسي على تحقيق و  إن تحقيق المقابلة

و من الرسائل التي لم  ممكنةائل بحيث نصل إلى أكبر دقة محاكاة معظم الرس اقد حاولنو  الموزع
 .نتطرق اليها رسائل تحديث الحالة و التي تعبر عن نسبة الانتهاء من المهام و الأعمال

 لتالية:بالخطوات ا ذلك يمكن تلخيصتنفيذ عمل المقابلة والاختزال و  تسلسل( 24-0الشكل ) يبين لنا
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 الاختزالو  سلي يوضح آلية تنفيذ أعمال المقابلةتسل UML( مخطط 24-0الشكل )

هنا  طبعاو  يجب أن يقوم الزبون بكتابة الملفات اللازمة للعمل إن لم تكن موجودة مسبقا -2
 .HDFSClientسيستخدم الزبون الصف 

 ه.ذكي يتم تنفيلبعد ذلك يقوم الزبون بإرسال العمل إلى مدير الموارد  -0
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 ه من قبل المجدول( بحيث يقومديقوم مدير الموارد بإرسال رسالة إلى مدير عقدة )يتم تحدي -4
 الاختزال.و  بحجز حاوية تمثل التطبيق الرئيسي لعمل المقابلة

ز بإرسال رسالة إلى مدير الموارد من أجل حج الأخير بعد أن يتم إنشاء التطبيق الرئيسي يقوم -0
 (.Mappersيذ المقابلات عليها )حاويات ليتم تنف

هو عبارة عن شعاع يحتوي على و  يقوم مدير الموارد بإرسال رد على طلب حجز المقابلات -0
ا علما أنه يتم حجز الموارد إم الحاويات التي سيتم عليها تنفيذ الأجزاءو  (Chunksالأجزاء )

 .ذلك بحسب توفر المواردو  دفعة واحدة أو على دفعات
التطبيق الرئيسي بإرسال الرد على حجز الموارد إلى مدير العقدة التي تحتوي على بعدها يقوم  -6

 الحاوية.
 يقوم مدير العقدة بإنشاء المقابل. -7
يقوم المقابل بإرسال طلب قراءة إلى نظام الملفات الموزع من أجل قراءة الجزء الذي سيتم  -2

 التنفيذ عليه.
 الانتهاء من عملية قراءة الجزء. يقوم نظام الملفات الموزع بإرسال إشعار يبين -9

تنفيذ عند الانتهاء يقوم بإرسال رسالة الانتهاء من الو  يقوم المقابل بتنفيذ تابع المقابلة -22
مكان تخزين  يحفظو  إلى التطبيق الرئيسي الذي يزيد عدد المقابلات التي انتهت من التنفيذ

 خرج المقابلات.
 .هبأن المقابل قد انتهى من عمليقوم التطبيق الرئيسي بإعلام مدير العقدة  -22
بحيث يتم  هيقوم التطبيق الرئيسي بإعلام مدير الموارد بأن المقابل قد انتهى من عمل -20

 تحرير الحاوية.
 Map-Reduceفي حال كان عدد المقابلات التي انهت عملها أكبر من المعامل  -24

.job.reduce.slowstart.completedmaps  طلب حجز يقوم التطبيق الرئيسي بإرسال
 المختزلات إلى مدير الموارد.

عند توفر الموارد يقوم مدير الموارد بإرسال رد على طلب حجز المختزلات على  -20
 الحاوية التي سيتم تنفيذه عليها.و  شكل شعاع يحتوي رقم المختزل

يقوم التطبيق الرئيسي بإرسال الرد على حجز المختزل إلى مدير العقدة التي تحتوي  -20
 سيتم تنفيذ المختزل عليها.الحاوية التي 

 يقوم مدير العقدة بإنشاء المختزل. -26
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يقوم المختزل بإرسال رسالة إلى التطبيق الرئيسي يطلب من خلالها أماكن خرج  -27
 المقابلات.

يقوم التطبيق الرئيسي بإرسال أماكن خرج المقابلات إلى المختزل )يمكن أن ترسل  -22
 ذلك يعتمد على تسلسل التنفيذ(و  دفعات إما دفعة واحدة أو علىمقابلات أماكن خرج ال

بعدها يقوم المختزل بإرسال طلب قراءة خرج المقابل من عقدة البيانات التي تحتوي  -29
 على المقابل )عمليا القراءة هنا من نظام الملفات المحلي لعقدة البيانات(.

 .عند الانتهاء من قراءة خرج المقابل تقوم عقدة البيانات بإعلام المختزل بذلك -02
 يكتب الخرج على نظام الملفات الموزع.و  يقوم المختزل بتنفيذ تابع الاختزال -02
 عندما ينتهي المختزل يقوم بإعلام التطبيق الرئيسي بذلك. -00
 عندما ينتهي المختزل يقوم بإعلام مدير العقدة بذلك. -04
يقوم التطبيق الرئيسي بإعلام مدير الموارد بانتهاء المختزل لكي يتم تحرير الموارد  -00

 التي حجزت له.
في حال انتهاء كل المختزلات يكون العمل قد تم تنفيذه بالتالي يقوم التطبيق الرئيسي  -00

 بإعلام مدير الموارد بذلك.
كما يقوم التطبيق الرئيسي بإعلام مدير العقدة التي تحتويه بأن التطبيق الرئيسي  -06

 انهى مهمته.
 الموارد بإعلام الزبون بانتهاء العمل. مديريقوم  -07

 Mapperتحقيق المقابل  1-3-3-1-4

فبعد أن يتم إنشاء ( 20-0إن تنفيذ تابع المقابلة ينطوي على عدد من الخطوات الموضحة بالشكل )
 البيانات، يقوم المقابلة بقراءة هذا الجزء من نظام الملفات الموزع، أجزاء جزء منكل من أجل و  المقابل

يصل حجم  نتيجة التنفيذ يتم تخزينها بالذاكرة حتىو  الجزءبعدها يقوم بتنفيذ تابع المقابلة على هذا و 
الخرج إلى عتبة التفريغ، عندما يصل حجم الخرج في الذاكرة أكبر من عتبة التفريغ يبدأ التفريغ على 

في حال امتلاء العازل الذاكري أثناء عملية التفريغ يتوقف تنفيذ المقابل حتى و  القرص الصلب المحلي
استدعائه  يتم (Combiner) مجمعغ كامل العازل إلى القرص الصلب. في حال وجود الانتهاء من تفري

عند انتهاء و  كتابتها على القرص الصلب. من أجل تقليل حجم البيانات المرادعلى البيانات قبل تفريغها 
كل  ىففي البداية يتم استدعاء المقسم من أجل تقسيم الخرج عل الدمج،ابل من التنفيذ تبدأ مرحلة المق
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حال وجود  في ذلك،يتم استدعائه ثم يتم الدمج بعد مجمع في حال وجود و  المختزلات بعدها يتم الدمج
 من ثم يتم تخزينه على القرص الصلب.و  ضاغط يتم ضغط الخرج
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 ( مخطط تدفقي يوضح آلية تنفيذ مهمة المقابلة20-0الشكل )

 Mergerتحقيق الدامج  1-3-3-1-9

من قبل المختزل حيث يقوم بدمج ملفات التفريغ بحيث تصبح و  من قبل المقابليتم استخدام الدامج 
دمجهم في ملف واحد بشرط أن تكون أخر و  ملف. إن خوارزمية الدامج تقوم على قراءة أكثر من ملف

كما أن عدد الملفات  io sort factorموجة للدمج تحتوي على عدد من الملفات مساويا للمعامل 
( مخطط 20-0في الشكل)و  يتجاوز هذا المعامل. ألاوجة من موجات الدخل يجب الداخلة في أي م

 تدفقي يوضح الآلية المتبعة لتحقيق الدامج.

 

 ( آلية عمل الدامج20-0الشكل)

 Combiner المجمعتحقيق  1-3-3-1-3
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من و  فهو يجمع السجلات المشتركة بالمفتاح نفسه فمثلا لاختزاليقوم بعمل مشابه لتابع ا المجمعإن 
 أجل تطبيق عداد الكلمات يكون خرج المقابل بالشكل التالي.

<What,1> <do,1> <you,1> <mean,1> <by,1> <Object,1> 
<What,1> <do,1> <you,1> <know,1> <about,1> <Java,1> 
<What,1> <is,1> <Java,1> <Virtual,1> <Machine,1> 
<How,1> <Java,1> <enabled,1> <High,1> <Performance,1> 

 سينتج المجمعو عند إدخال هذه السجلات على 

<What,3> <do,2> <you,2> <mean,1> <by,1> <Object,1> 
<know,1> <about,1> <Java,3> 
<is,1> <Virtual,1> <Machine,1> 
<How,1> <enabled,1> <High,1> <Performance,1> 

نلاحظ أن عدد السجلات تم اختزاله كما أن طول السجل قد اختلف بالتالي هذه هي القيم التي تهمنا 
قدم  المجمعمن أجل توقع عدد السجلات الناتجة عن و  الاختزال.و  عند محاكاة المقابلة

S.Hammoud  ( 2-0العلاقة)[22] قارنها مع و  حيث درس عدد السجلات الناتجة عن هذه العلاقة
هي نسبة قليلة جدا، بالتالي قمنا باستخدام هذه و  %0التجارب الواقعية، فكانت نسبة الخطأ لا تتجاوز 

 المجمعالعلاقة لتحقيق 

 

 [22] المجمع( استنتاج عدد السجلات الناتجة عن 2-0العلاقة )

 حيث:

- F(n) عدد السجلات الناتجة عن إدخال :n  المجمعسجل إلى 
- g.عدد المفاتيح الكلي : 
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قد قمنا في هذا البحث بمحاولة و  باستخدام الحدث المتمم لبرهان العلاقة السابقة S.Hammodقام 
ت يقوم بدمج السجلا المجمعإن  :عدد السجلات حيث افترضنا التالي ايجاد علاقة أخرى لاستنتاج

هو عدد  gو n الكلي  دخله عدد السجلات F(n,g)التي تمتلك نفس المفتاح فهو عبارة عن تابع 
خرجه عدد من السجلات الفريدة  المختلفة عن بعضها البعض. ولنفترض أن احتمالات و  الكلي المفاتيح

ظهور أي مفتاح في أي سجل هي احتمالات متساوية. فمن أجل السجل الأول يكون احتمال ان يكون 
هكذا بالنسبة لباقي المفاتيح. و  g/1أن ينتمي إلى المفتاح الثاني و  g/1ينتمي إلى المفتاح الأول هو 

 من أجل توقع عدد السجلات الناتج . ngأي   g*g*g…*gتالي عدد الإمكانيات الكلي هو بال

سجل تنتمي لنفس المفتاح أي أن كل سجل له  nهو عدد الإمكانات التي يكون فيها   T(n,1)ليكن 
 .c(g,1)حالة أي   gهذه الحالة يتم اختيارها من و  حالة واحدة

T(n,1)  = C(g,1)*1n 

T(n,2)   هو عدد الإمكانات التي يكون فيهاn أي كل سجل له حالتين  ,سجل تنتمي لفتاحين مختلفين
 كما يجب طرح الحالات التي تكون فيها كل السجلات تنتمي لنفس المفتاح أي:

T(n,2)=  C(g,2)*(2n – C(2,1)*(1n)) 

T(n,3)   هو عدد الإمكانات التي يكون فيهاn ة، أي أن كل سجل سجل تنتمي لثلاث مفاتيح مختلف
، كما يتم طرح الحالات C(g,3)حالة أي  gهذه الحالات يتم اختياره من و  له ثلاث حالات مختلفة

 الحالات التي تكون فيها السجلات من نوع واحد. و  التي تكون فيها السجلات من نوعين مختلفين

T(n,3)  = C(g,3)*( 3n-[ C(3,2)* [2n   - C(2,1)*1n]] – C(3,1)*1n) 

مفتاح  gسجل تنتمي إلى   nهو عدد الامكانيات التي يكون فيها و  T(n,g)و هكذا حتى الوصول إلى 
مختلف. عمليا كل احتمال يشمل احتمال ورود كل المفاتيح في كل سجل مطروحا منه احتمال غياب 

 :العلاقات السابقة بالشكل التالي يمكن تعميمو  أحد هذه المفاتيح أو أكثر.

 مفتاح يكون عدد الإمكانيات لظهور جميع هذه المفاتيح في هذه السجلات هو  gو سجل nفمن أجل 

𝑇(𝑛, 𝑔) = 𝐶(𝑛, 𝑔) ∗ ∑ 𝑇(𝑛, 𝑗) 

𝑔−1

𝑗=1
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 و باعتبار:

T(n,0)=0 

 سجلات ستكون لدينا الإمكانات التالية  5و مفاتيح 5من أجل و  فعلى سبيل المثال

k  عدد امكانات ظهورk مفتاح  P(k)الاحتمال P(k)*k 

1 0 5/3125 0.0016 

2 422 300/3125 0.192 

3 2022 1500/3125 1.44 

4 2022 1200/3125 1.536 

5 202 120/3125 0.192 

 3.366 2 3125=00 المجموع الكلي 

 [42] يمكن تمثيلها بعلاقة مختصرة العلاقة السابقة  إن الأعداد

𝑇(𝑛, 𝑔) = 𝐶(𝑛, 𝑔) ∗  ∑ −1𝑔−1 ∗ 𝐶(𝑔, 𝑖) ∗ 𝑗𝑛

𝑖=𝑔

𝑛

 

اتج على تقسيم النو  جمع القيمو  عند ضرب كل عنصر من عناصرها بعدد المفاتيحو  إن هذه السلسلة
 عدد الإمكانات الكلي سنحصل على عدد المفاتيح الفريدة المتوقع.

 أي أن 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑘𝑒𝑦𝑠 = ∑
𝑇(𝑛, 𝑔) ∗ 𝑗

𝑔 ∗ 𝑛

𝑔

1

=
𝐸(𝑛, 𝑔)

𝑔 ∗ 𝑛
 

 :نأ ,Thomas Dybdahl Ahle [43] أثبت 

𝐸(𝑛, 𝑔) = 𝑔 ∗ (𝑔𝑛 − (𝑛 − 1)𝑛) 

 المتوقع هو:بالتالي سيكون عدد المفاتيح الفريدة 

https://oeis.org/wiki/User:Thomas_Dybdahl_Ahle
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𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑘𝑒𝑦𝑠 =
𝑔 ∗ (𝑔𝑛 − (𝑛 − 1)𝑛)

𝑔 ∗ 𝑛
= 𝑔 − 𝑔 ∗ (

𝑔 − 1

𝑔
)𝑔 

أي أننا قمنا ببرهان العلاقة  S.Hammodالمقترحة من قبل ( 2-0والعلاقة الأخيرة مطابقة للعلاقة )
 .نتوصل لعلاقة جديدة لمو  بأسلوب ثان

 (Reducerتحقيق المختزل ) 1-3-3-1-1

لى عدد هي تنطوي عو  الاختزال.و  من تطبيق المقابلةالأخيرة و  هي المرحلة الثانيةإن مرحلة الاختزال 
 (.26-0هي موضحة بالمخطط التدفقي )و  من الخطوات التي قمنا بتحقيقها في هذا المحاكي

فحالما يتم إنشاء المختزل يقوم بإرسال طلب إلى التطبيق الرئيسي من أجل الحصول على أماكن خرج 
ل يقوم المختز  واحدة،يمكن أن يصله مكان خرج المقابلات على دفعات أو على دفعة و  المقابلات.

تراضي هي بشكل افو  بنسخ خرج المقابلات حالما يتوفر مع مراعات عدد المسالك المسؤولة عن النسخ
في حال و  متاحا،تظار حتى يصبح أحد المسالك في حال كانت المسالك الخمسة مشغولة يتم الان، و 0

في حال و  بعدها ،ضغط خرج المقابلات الذي تم نسخه فيجب أن يتم فكللبيانات كان هنالك ضغط 
قرص تفريغه بشكل مباشر على الو  كان حجم خرج المقابل المنسوخ أكبر من العازل الذاكري يتم دمجه

يانات بفي حال وصل حجم الو  وفي حال العكس يتم كتابة الخرج على الذاكرة الرئيسية الصلب،
 على القرص.المكتوبة على الذاكرة إلى عتبة التفريغ يتم التفريغ 

عندما يتم نسخ خرج كل المقابلات يقوم المختزل بدمج ملفات التفريغ التي على القرص مع البيانات 
 م الملفات الموزعنظا علىالنتائج يتم كتابتها و  من ثم يقوم بتطبيق تابع الاختزالو  التي على الذاكرة

 ذا يكون المختزل قد أنها عمله.هكو 
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 ( آلية عمل المختزل26-0الشكل )
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 تحقيق آلية إدخال بيانات أعمال المستخدم 1-3-3-1-5

 إرسال عمل إلى المحاكي

يتم وضعه و  (27-0وفق الشكل ) jsonيتم إنشاء ملف من نوع  المحاكيمن أجل إرسال عمل إلى 
. كما يمكن أن نضع عدة ملفات resources\jobsضمن المجلد و  مسار الذي يحوي المحاكيالفي 

 الوقت.من أجل إرسال عدة أعمال إلى المحاكي في نفس 

 { "jobName":"job", اسم العمل 
 "numberOfReducers":1, عدد المختزلات 
 "useCombiner":false,  ام لا  مجمعاستخدام 
 "useCompression":true,  أم لا الضغطاستخدام 
 "numOfFiles":1, عدد ملفات الدخل 
 "maxFileSize":3000000000, أقل حجم للملف Byte 
 "minFileSize":3000000000, أكبر حجم للملفByte 
   
     
 "mergeCost":10,  أجل كل  الدمج منكلفة عملية

 (FPسجل)
 "mapCost":33,   كلفة عملية المقابلة من أجل كل

 FP سجل
 "recordSize":295,  حجم سجل الدخل للمقابلByte 
 "mapOutRecords":50,  عدد سجلات خرج المقابل بالنسبة

 Byteلكل سجل دخل
 "mapOutAvRecordSize":12,  معدل حجم سجل خرج المقابل

byte  
   
 "reduceCost":12, كلفة المختزل عملية الاختزال Fp 
 "reduceRecords":0.1,  سجلات خرج المختزل بالنسبة نسبة

 لدخله
 "reduceOutAvRecordSize":10,  معدل حجم سجل خرج المختزل

Byte 
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 "compressionCost":1.0,  كلفة الضغط بالنسبة لكل سجلFp 
 "uncompressionCost":1.0,  كلفة عملية فك الضغطFp 
 "compressionSize":0.5  , نسبة الحجم بعد الضغط 
   
 "combineCost":1,  كلفة المجمع من أجل كل سجلFp 
 "combineGroups":100000, عدد المفاتيح بالنسبة لبيانات الدخل 
 "combineOutAvRecordSize":20,  معدل حجم السجل الناتج عن

 byteالمجمع 
 "combinerType":"eq", 

"combineRecordesPercent":0.01, 
 eq/percentنوع المجمع 

 
 

"Map-Reduce ParallelCopies":5,         عدد عمليات النسخ الأعظمي التي
يمكن أن تعمل في نفس الوقت 

 خلال مرحلة الاختزال
 "ioSortMb":20.0,  حجم العازل الذاكري المخصص

 لعملية الترتيب )خاص بالمقابل(
 "ioSortSpillPercent":0.80,  دأ اشغالها تبنسبة من العازل إذا تم

 عملية التفريغ على القرص
 "ioSortFactor":10,   عدد ملفات الدمج الأعظمي في كل

 موجة من موجات الدمج
          "mapredJobReduceInputBufferPercent":0.7,  نسبة من حجم العازل الذاكري إذا

كان خرج المقابل أكبر منها تتم 
الكتابة مباشرة على القرص الصلب 

 (خاص بالمختزل)
          "mapredJobShuffleMergePercent":0.66,  نسبة من حجم العازل الذاكري إذا

انشغلت تبدأ بعدها عملية التفريغ 
 على القرص )خاص بالمختزل(

 "memoryLimit":100000000.0  حجم العازل الذاكري المخصص
 Byteللمختزل 

 
 

"queueName":"q1" 
} 

في حالة  اسم الرتل ويستخدم
المجدول السعوي لتحديد الرتل الذي 

 سيتم تنفيذ العمل عليه

 اختزالو  يمثل عمل مقابلة json( ملف 27-0الشكل )
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 إعداد العنقود

 هما: XMLمن أجل إعداد العنقود الحاسوبي يتم استخدام ملفين من نوع 

 hsgPlatform.xml الأقراص و  يمثل بيئة المحاكاة حيث يحدد نوع الأجهزة والوصلات
 المعالجات.و  الصلبة

 hsgDeploy.xml   مدير الموارد ....( و  عقدة الأسماءو  يقوم بنشر العقد )عقد البياناتو
 .العنقودعلى الأجهزة ضمن 

من أجل تسهيل عملية إعداد و  .resourcesهذان الملفان موجودان في مسار المحاكي ضمن المجلد 
تم تحديدها النشر وفق خصائص يو  وحدة مسؤولة عن التوليد الآلي لملفات البيئة التجارب قمنا بتحقيق

مثالا ( يبين 22-0الشكل )و  resources\clusterالموجود في المسار  cluster.jsonفي الملف 
 عن هذا الملف.

{     
 "generatePlatformAndDeploy":true, نشر و  من أجل توليد أو عدم توليد ملفات بيئة

 جديدين
 "racksNum":3,  عدد الرفوف 
 "hostsPerRack":10, عدد الأجهزة ضمن الرف الواحد 
 "cpuSpeed":"2.0Gf", سرعة المعالج 
 "coresNum":"4",  عدد النوى لكل معالج 
 "hddNums":3, عدد الأقراص الصلبة 
 "hddWriteSpeed":"130MBps", سرعة الكتابة على للقرص الصلب 
 "hddReadSpeed":"130MBps", سرعة القراءة من القرص الصلب 
 "hddreadAccess":2.220,  بالثانية عند القراءة الوصول،زمن 
 "hddwriteAccess":2.220, زمن الوصول عند الكتابة بالثانية 
 "hddSlice":0.087,  الشريحة الزمنية لعملية القراءة/الكتابة في حال

 وجود أكثر من عملية
    
 "accessLinkSpeed":"1GBps",  سرعة الوصلة بين كل جهاز )مضيف(و

 الموجه ضمن نفس الرف
 "accessLinkLatency":"50us", ه موج -التأخير الشبكي على وصلة مضيف

 ضمن نفس الرف

https://github.com/amerdwar/hsg2/blob/master/resources/hsgPlatform.xml
https://github.com/amerdwar/hsg2/blob/master/resources/hsgDeploy.xml
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 "backBoneLinkSpeed":"5GBps",  سرعة الوصلة التي تمثل الموجه 
 "backBoneLinkLatency":"100us", التأخير ضمن الموجه 
 "coreLinkSpeed":"5GBps",  سرعة الوصلة التي تصل بين الموجهات

 الشبكية التي تربط أكثر من رف
 "coreLinkLatency":"100us",  التأخير الشبكي على الوصلات التي تربط

 الرفوف
 "SchedulerType":"fair",  نمط الجدولةFIFO/fair/capacity 
    
 "chunkSize":128,  حجم الجزءMB  خاص ب(HDFS) 
 "replicatinNum":3, ( معامل تكرار البياناتHDFS) 
 "slowStartNumFinishedMappers":5.0, النسبة المئوية للمقابلات التي انتهت من عملها 

 بعدها يتم طلب حجز المختزلاتو 
 "numCorePerContainer":1  عدد المعالجات المحددة لكل حاوية 
    
 }  

 الذي يحدد خصائص العنقود الحاسوبيو  cluster.json( الملف 22-0الشكل )

على  resources\clusterيجب ان يحتوي المجلد  (capacityفي حال استخدام المجدول السعوي )
 اجمالي المواردنسبة الموارد المحجوزة لكل رتل من و  يحدد فيه أسماء الأرتال capacity.jsonملف 

 .capacity.json( يحتوي على مثال لملف 29-0الشكل )و  في العنقود

 

 المجدول السعوي  إعدادعن ملف  ( نموذج29-0الشكل )

ل الاختزال يتم توليد ملف للنتائج موافق لاسم العمو  بعد الانتهاء من تنفيذ أي عمل من أعمال المقابلة
( يبين لنا جزء من 20-4الشكل )و  resources\resultsذلك ضمن المجلد و  متبوعا بتاريخ التنفيذ
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 ذلك ضمن المسارو  رتل المجدولكما يتم توليد ملف يبين احصائيات  ملف النتائج.
resources\results\q   02-0(تم توليد ملف لكل رتل وفق الشكل في حالة المجدول السعوي يو.) 

 

 

 الاختزال.و  ( مثال عن ملف نتائج أحد أعمال المقابلة02-0الشكل )

 

 ( مثال عن احصائيات الارتال02-0الشكل )

 1على الرابطفإنه متوفر  HSGو للاطلاع على كامل النص البرمجي للمحاكي 

 

                                                           
1 https://github.com/amerdwar/hsg2/ 
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 الخاتمة 1-1
المتطلبات ، إن أهم هذه HSGالفصل من المتطلبات الواجب تحقيقها في المحاكي  هذا انطلقنا في

 يعتبر SimGridإن  ،SimGridاختيار المحاكي الشبكي حيث وقع اختيارنا على المحاكي  هي
ثم قمنا بتفصيل  HSGمناسبا للتطبيقات الموزعة واسعة النطاق. قدمنا بعدها التصميم العام للمحاكي 

بعدد من المخططات التسلسلية التي تبين أسلوب  دعمنا مكونات المحاكي ، كماحداكل مكون على 
 عمل هذا المحاكي.
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 الخامسالفصل 

 العملية الاختبارات
 المقدمة 5-4

رنة ومقانتائجه سنقوم في هذا الفصل بالتحقق من دقة  HSGقمنا في الفصل السابق بتقديم المحاكي 
 .مع عدد من المحاكيات الأخرى مبينين الميزات التي يتمتع بها مقارنة بغيره من المحاكيات أدائه

 (HDFSالموزع ) Hadoopاختبار نظام ملفات  5-9
مقارنة نتائج و  لعدد من المعاملات عدد من التجارب تبعا   أجرينا HDFSلاختبار النموذج المقترح لـ

على  HDFSأداء اختبروا حيث ، [00]آخرون و  F.Tianالمحاكاة مع النتائج الواقعية التي أجراها 
(يبين المواصفات الفنية لهذه 2-0الجدول)و   Name Nodeعقدة و  عنقود مؤلف من ثمان عقد بيانات

 العقد.

 
 HDFSمن أجل الاختبارات الواقعية على   [00]في المرجع  ( مواصفات العقد التي استخدمت2-0الجدول )

 MB/s [45] 222-272الخاص بعقدة الاسماء تتراوح بين  إن سرعة القراءة والكتابة للقرص الصلب

 MB/s [46] 210و بالنسبة للقرص الخاص بعقد البيانات فإن معدل النقل فيه 

 TP-Linkالمحول الشبكي من نوع و  GigaByte Ethernet تم ربط هذه العقد باستخدام وصلات 
TL-SG2248WEB. 
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  اختبار الكتابة 5-9-4

حيث  ،نفسه الحجملها  ا  ملف 022كل مجموعة تتألف من  إذمجموعة من البيانات  72الباحثون  كتب 
زايد هذه المجموعات تت زمنة في كل مجموعة.أخذ وسيط الأ ثم تممن و  تم قياس زمن الكتابة لكل ملف

 Chunk التم إعادة التجربة مع تغيير حجم و  ،MB 402إلى  2.00 ملفاتها بالحجم من
معامل التكرار  وباعتبار HDFSعلى أداء  Chunk الـذلك لدراسة تأثير حجم و  (266606966202)

 .4للبيانات 

ضمن  HDFSمن اجل التحقق من أداء   [00]في هذا البحث اعتمدنا على اختبارات الباحثين في 
بحيث تكون   NameNodeعقدة و  عقد بيانات 2عنقود حاسوبي يحتوي أعددنا . HSGالمحاكي 

خدمة المبدلات الشبكية مشابهة للمستو  الوصلاتو  المعالجات(و  مواصفات هذه العقد )الأقراص الصلبة
 الوصلة. وسرعة المحاكي( يبين لنا مواصفات العقد في 1-5. الشكل ) [00]في 

 

اذا كان   BS16 ـب Chunkرمزنا لحجم الو  (Chunk) ـمن أجل حجوم مختلفة ل الاختبار كررنا
  بالنسبة لباقي الحجوم.نفسه  الشيءو  MB 26حجمه 

 :HDFSأداء الكتابة على  وكانت نتائج
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 BS16 (a)وBS64(b ) من أجل HDFS( أداء محاكاة عملية الكتابة على 0-0الشكل )

 

 

 BS16,(b) BS64  [44] (a)من أجل HDFSأداء عملية الكتابة على  (4-0الشكل )
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 BS96 (a)و BS128 (b)من أجل  HDFS( أداء محاكاة عملية الكتابة على 0-0الشكل )

 

 BS96,(b)BS128  [44] (a)من أجل HDFSأداء عملية الكتابة على  (0-0الشكل)

 اختبار القراءة 5-9-9

من أجل كل مجموعة و   [00]قام الباحثون في  HDFSمن أجل اختبار أداء عملية القراءة من  
 تم تكرار التجربة من أجلو  لزمن القراءة المتوسطةاختيار القيمة و  ملف عشوائيا 022بيانات بقراءة 

(. قمنا في هذا البحث بإجراء محاكاة BS16,BS64,BS96,BS128) Chunk حجوم مختلفة للـ
 نتائج المحاكاة لعملية القراءة.و  يلي النتائج الواقعية وفيما لهذه التجارب بنفس الإعدادات
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 BS16 (a)و BS64(b) من أجل HDFSأداء محاكاة عملية القراءة من  (6-0الشكل )

 

 BS16,(b)BS64  [44] (a)من أجل HDFSأداء عملية القراءة من  (7-0الشكل )

 

 BS96 (a)و BS128(b)من أجل  HDFSأداء محاكاة عملية القراءة من  (2-0الشكل )
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 BS96,(b)BS128  [44] (a)من أجل HDFSأداء عملية القراءة من  (9-0الشكل )

 :مناقشتهاو  HDFSنتائج اختبارات 

مقابلاتها من نتائج المحاكاة يتبين لنا أن أداء المحاكي و  بملاحظة الخطوط البيانية للتجارب الواقعية
HSG الكتابة على و  في عملية القراءةHDFS .يعود سبب ذلك إلى و  قريب جدا من الأداء الواقعي

كما و  التي تعطي دقة جيدة في محاكاة الوصلات الشبكية. SimGridالاعتماد على مكتبة المحاكاة 
من أجل و  أن النموذج المقترح للقرص الصلب يأخذ بعين الاعتبار زمن الوصول للبيانات. كما أنه

تتم  4من أجل معامل تكرار و  عمليات الكتابة قمنا بمراعات تسلسل عملية الكتابة على العقد فمثلا
يتم الإعلام و  التي تقوم بإرسال البيانات إلى العقدة الثانية ثم إلى العقدة الثالثةو  الكتابة على أول عقدة

 عن الانتهاء من عملية الكتابة بشكل معاكس.

ة دإن تغيير حجم الجزء في نظام الملفات الموزعة زاد من سرعة القراءة و الكتابة و لكن هذه الزيا
 .128MBو  96MBاصبحت طفيفة من أجل حجم جزء 

و قراءة المحاكاة يعود إلى كلفة كتابة أ وكذلك لتجاربإن وجود التعرج في المنحنيات للتجارب الواقعية 
 60البيانات المراد كتابها  وكان حجم MB 60جزء مقارنة بحجمه فمثلا في حال كان حجم الجزء 

MB مر الجزء تشتمل على تأخير ثابت يمثل زمن ارسال الأوا وعملية كتابةستتم كتابة جزئن  بالتالي
ثابت بغض النظر عن حجم الجزء بالتالي ستنخفض انتاجية الكتابة أو القراءة في حالتنا  وهذا الزمن

 .MB 1أما الجزء الثاني حجمه  MB 64لأن الجزء الأول حجمه 
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 اختبار المحاكي 5-3
 المحاكيالتحقق من دقة خرج  5-3-4

عقد إحدى هذه ال عقد،من أجل التحقق من نتائج المحاكي قمنا بإعداد عنقود حاسوبي مؤلف من ثلاث 
 (.0-0الموضحة بالجدول )كمدير موارد وفق المواصفات و  تعمل كعقدة أسماء

 Intel core 2 due 2GHz المعالج

 0 عدد النوى 

 0 عدد المسالك

 4GB DDRII الذاكرة 

 Toshiba 500GB sata 2 القرص الصلب

 mbps 222 كرت الشبكة 

 Ubuntu 18.2 يلتشغنظام ال

 ( مواصفات العقدة التي تعمل كمدير موارد وعقدة أسماء0-0الجدول )

وضحة بالجدول الممدير عقدة وفق المواصفات و  أما العقدتين الباقيتين فكل منهما يعملان كعقدة بيانات
(0-4) 

 Intel core 2 due 2GHz المعالج

 0 عدد النوى 

 0 عدد المسالك

 2GB DDRII الذاكرة 

 Toshiba 500GB sata 2 القرص الصلب

 mbps 222 الشبكة  بطاقة
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 Ubuntu 18.2 نظام التشغيل

 عقد ومدراء( مواصفات العقد التي تعمل كعقد بيانات 4-0الجدول )

 نصبنا ، Stp cat6باستخدام أسلاك من نوع و     micronetهذه العقد بمحول شبكي من النوع  ناربط
 على هذه العقد من أجل أجراء التجارب.  Hadoop 3.1نظام 

كل ملف و  Mbyte 1000صولا إلى و  Mbyte 02ات نصية بأحجام مختلفة تبدأ ب ملف 6وولدنا 
كل و  موزعة على عشر كلمات Byte 222مؤلف من عدد من الأسطر بحيث كل سطر يحتوي على 

 يفصل بين هذه الكلمات فراغات. و  مؤلفة من تسعة محارفكلمة 

العقد و  ةن ثم قمنا بإعداد العقدة الرئيسمو  HDFSتم نسخ هذه الملفات على نظام الملفات الموزع و  
 .(0-0الموضحة بالجدول )الثانوية وفق الإعدادات 

 القيمة اسم الاعداد الشرح
تحديد اسلوب تنفيذ 
المقابلة و الاختزال 

yarn/local 

Map-Reduce .framework.name Yarn 

 yarn.app.Map-Reduce .am.resource.mb 350 
حجم الذاكرة المخصصة 

 للمقابل
Map-Reduce .map.memory.mb 256 

حجم الذاكرة المخصص 
 للمختزل

Map-Reduce .reduce.memory.mb 256 

 Map-Reduce .task.io.sort.mb 00 حجم العازل الذاكري 
 Map-Reduce .task.io.sort.factor 4 معامل الدمج

عدد النواسخ لجلب خرج 
 المقابلات

Map-Reduce .reduce.shuffle.parallelcopies 3 

مقدار الذاكرة التي تبدأ 
بعدها عملية الدمج 

الذاكري للسجلات من 
 جهة المختزل

Map-Reduce .reduce.shuffle.merge.percent 0.66 
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العظمة من النسبة 
العازل الذاكر و التي 

يمكن استخدامها للدمج 
 من جهة المختزل

mapreduce.reduce.shuffle.input.buffer.percent 0.7 

 ( إعدادات العقد في التجربة الواقعية0-0الجدول )

لتسهيل عملية تحصيل النتائج. بعد ذلك قمنا بتشغيل برنامج عداد  History serverكما قمنا بتفعيل 
 قمنا بجمع القياسات الضرورية.و  الكلمات على هذه الملفات

 . job.json,cluster.jsonsذلك عن طريق الملفات و  و من ثم قمنا بإعداد المحاكي

مثل منحنيات ي Sوالحرف يمثل منحنيات التجارب الواقعية  Rملاحظة: في الاختبارات سنعتبر الحرف 
 التجارب على المحاك.

 

 

 اختبار عدد سجلات التفريغ 5-3-4-4

 

 ( عدد سجلات التفريغ خلال مرحلة المقابلة22-0الشكل)
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 عدد سجلات التفريغ خلال مرحلة الاختزال (22-0الشكل )

مقارنة و  بالتالي يجب اختبار المحاكي   Hadoopفي أداء  مهمابما أن القرص الصلب يعتبر عاملا و 
 في مرحلة الاختزال. و  المقروءة من القرص الصلب في مرحلة المقابلةو  حجم البيانات المكتوبة

 

 ( عدد البايتات المقروءة خلال مرحلة المقابلة20-0الشكل)
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 ( عدد البايتات المقروءة خلال مرحلة الاختزال24-0الشكل )

 

 

 البايتات المكتوبة خلال مرحلة المقابلة( عدد 20-0الشكل )
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 ( عدد البايتات المكتوبة خلال مرحلة الاختزال20-0الشكل )

 

 

 ( زمن إنهاء العمل26-0الشكل)
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 shuffle( الزمن اللازم من أجل عملية ال 27-0الشكل )

 الاختبارمناقشة نتائج  5-3-4-9

عند ضبط و  في المقابلمن أجل تجريب عدد سجلات التفريغ ( 22-0يوضح الشكل) .2
ل حجم العاز و  طول سجل الخرج للمقابلو  المتحولات الضرورية )طول سجل الدخل للمقابل

 .%0.6الذاكري( كانت نسبة الخطأ لا تتجاوز 
 بالنسبة لعدد سجلات التفريغ في المختزل. % 7نسبة الخطأ لا تتجاوز ( 22-0الشكل ) .0
 %0.0مقروءة خلال مرحلة المقابلة لا تتجاوز نسبة الخطأ في عدد البايتات ال( 20-0الشكل) .4
نسبة الخطأ في عدد البايتات المقروءة خلال مرحلة الاختزال لا تتجاوز ( 24-0الشكل ) .0

4.4% 
اوز حلة المقابلة لا تتجكانت نسبة الخطأ في عدد البايتات المكتوبة خلال مر ( 20-0الشكل ) .0

0.2%. 
البايتات المكتوبة في مرحلة الاختزال لا عدد كما كانت نسبة الخطأ في ( 20-0الشكل ) .6

 %4.4تتجاوز 
المكتوبة هو أمر طبيعية نظرا لأن هذه و  إن وجود نسبة من الخطأ في عدد البايتات المقروءة .7

 ق.التي لا يمكن ضبطها بشكل دقيو  العملية تعتمد على عدد كبير من النشاطات العشوائية
ابة السرعة في الكتو  حجمهو  نشغال المعالج(هذه النشاطات هي السرعة في توليد الخرج )او 

على القرص الصلب )انشغال القرص الصلب( حاولنا عند تصميم المحاكي أن نلحظ هذه 
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لكن لا يمكن الوصول إلى دقة تامة نظرا لأن و  النشاطات من حيث تأثيرها على النتائج
قيق دفعنا إلى تحالمحاكي يعتمد على متحولات عشوائية. كما أن الوصول إلى دقة أكبر سي

 .ة أكثر صعوبةالتجرب وسيكون اعداد بالتالي سيبطأ عملية استصدار النتائجو  تفاصيل إضافية
 في زمن الانتهاء من العمل. هاماإن اداء القرص الصلب كان عامل  .2
الزمن و  ذلك بسبب تغير الزمن اللازم لبدأ العملو  كان هنالك صعوبة في ضبط زمن الانتهاء .9

 يظن أن هذا الاختلاف يتعلق بتواضع المواصفاتو  المهام )في التجربة الواقعية(اللازم لإقلاع 
 %2.6بشكل عام كانت نسبة الخطأ لزمن الانتهاء لا تتجاوز و  الفنية للأجهزة المستخدمة.

 للمحاكي  وأزمنة التنفيذمتطلبات الذاكرة  5-3-9
 لدينافي الاختبارات التالية 

  زمن اجراء التجربة يرمز إلى الزمن الذي يستغرقه المحاكي للقيام بعملية المحاكاة )الزمن
 الحقيقي( 

 .زمن المحاكاة هو زمن عملية المقابلة والاختزال والذي يقوم المحاكي باستنتاجه 
 الاستهلاك الذاكري و هو مقدار الذاكرة التي يشغلها المحاكي عند اجراء عملية المحاكاة 

للمحاكي قمنا بالاستعانة بجهاز حاسب محمول يملك  والزمن الذاكرة متطلباتل قياس من أج
 (0-0الموضحة بالجدول )المواصفات 

 Intel corei5 4300M 2.6GHz المعالج

 0 عدد النوى 

 0 عدد المسالك

 12GB DDRIII الذاكرة 

 500GB sata 2 القرص الصلب

 Ubuntu 20.10 نظام التشغيل

 

 لمحاك.ل والزمني ( المواصفات الفنية للحاسب المستخدم في قياس الاستهلاك الذاكري 0-0)الجدول 
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 حجم البيانات مع تغير عدد العقد ثبات(: 4) الاختبار

ترتيب عدد من السجلات بالتالي عدد السجلات الداخلة  هدفه الاختبار: افترضنا ان الاختبارإعداد 
عدد العقد التي تقوم بالترتيب و  1TBافترضنا أن حجم البيانات هو و  الخارجة،يساوي عدد السجلات 

 عقدة. 02يبين اعدادات العنقود في حال  (22-0)الشكلو  0222عقدة إلى  02يزداد من 

 

 الزمني في حالة تغير عدد العقدمن أجل قياس الاستهلاك الذاكري و ( إعدادات العنقود 22-0الشكل )

 

  :(02-0( و )02-0( و )29-0المبينة في الاشكال )إلى النتائج  الاختبار وخلص
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 0222-02( زمن عملية المحاكاة عند تغير عدد العقد من 29-0) الشكل

 

 

 

 (زمن اجراء التجربة( تأثير تغير العقد على نتائج عملية المحاكاة )02-0الشكل)
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 0222-02 الذاكرة التي يستهلكها المحاكي عند تغير عدد العقد من (02-0الشكل)

 

 تغير حجم العملو  ( ثبات عدد العقد9) الاختبار

إلى  1Gمن  العملقمنا بزيادة حجم و  (22-0قمنا بإعداد عنقود وفق الاعدادات في الشكل )
0202GB 

 (04-0( و )00-0الموضحة بالأشكال )و خلصنا إلى النتائج 
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 2048Gإلى  1G( الذاكرة التي يستهلكها المحاكي عند تغير حجم العمل من 00-0الشكل)

 

 

 2048Gإلى  1Gعند تغير حجم العمل من  التجربة ( زمن إجراء04-0الشكل)

 الاختبارينمناقشة نتائج 

ويبدأ  ،طفيفبشكل زمن اجراء التجربة يزداد  ( إن02-0الشكل ) الأول في الاختبارمن  -2
كل تجربة هنالك زمن ثابت هو زمن كتابة  أجل لأنه من  عقدة. 022بعد  تقريبا بالثبات

  .HDFSالملفات على الـ 
مع زيادة عدد العقد. فعند ازدياد عدد العقد من  بشكل خطيالاستهلاك الذاكري للمحاك يزداد  -0

 .% 43يزداد الاستهلاك الذاكري بنسبة  0222الى  02
في و  بعد عدد معينيستقر و  مع زيادة عدد العقد( ينقص زمن تنفيذ العمل 29-0الشكل ) -4

 ،العنقودزمن المحاكاة ثابتا على الرغم من زيادة عدد العقد في يبقى  حيث (722حالتنا )
بالتالي تكون و  حيث يبدأ المختزل بقراءة خرج المقابلات shuffleذلك بسبب مرحلة ال و 

د يوجد أي ربح في زيادة عدد العقد بعلا و  النسخ هي عنق الزجاجةو  الترتيب والكتابةعملية 
 هذا الحد.

الاستهلاك الذاكري و  ( نلاحظ ان زمن اجراء التجربة04-0الشكل )و  (00-0الشكل )من  -0
 نلاحظ ان المحاكي مستهلك للذاكرةو  البيانات،للمحاكي يتناسب بشكل طردي مع زيادة حجم 
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جل عمل من او  الاختزال فمثلاو  معظم تفاصيل عملية المقابلةمثل ذلك لأنه يو  بشكل كبير
 غرض يمثل كل منها جزء من البيانات 2290سيتم حجز  128MBحجم جزء و  1TBحجمه 

عملية  2290سيكون لدينا و  سيتم حجز ضعف هذا العدد 0في حال معامل التكرار كان و 
انات. إن معالجة البيو  التفريغ على القرص الصلب خلال عمليةللتفاعلات  بالإضافةمقابلة 

التي كانت و لحظناها الزمني يعتبر عادية مقارنة بعدد التفاعلات التي و  هذا التعقيد الذاكري 
القرص  لج،المعا الشبكة القرص،الغاية منها القدرة على قياس تأثير التنافسية على الموارد )

 هذا ما سنبينه في التجربة التالية.و  من عمل أكثرعند تنفيذ وذلك  الصلب(

 أنماط الجدولة على زمن انهاء الاعمال تأثير  5-3-3
لتبيان تأثير نمط و   (Fair,FIFO,capacity) وهي Hadoop يدعمهاجميع أنواع الجدولة التي  حققنا

هذه الأعمال بحجم و  اعمال ترتيب متماثلة  الى العنقود 0 بإرسالالجدولة على زمن انجاز العمل قمنا 
222GB  ( و 00-0و ) (00-0الموضحة بالأشكال )حصلنا على النتائج و  نوع الجدولةغيرنا ثم

 (07-0( و )0-06)

 

 (FIFO( زمن المحاكاة في حالة نمط الجدولة )00-0الشكل)

 ثانية 17 معدل تأخر تخديم العمل في الرتل
 4.92 معدل طول الرتل

 2.202 العنقوداستخدامية 
 (FIFO( احصائيات الرتل )6-0الجدول )
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 (FAIR( زمن المحاكاة في حالة نمط الجدولة )00-0الشكل)

 ثانية 0.9 معدل تأخر تخديم العمل في الرتل
 0.20 معدل طول الرتل

 2.242 العنقوداستخدامية 
 (fair( احصائيات الرتل )7-0الجدول )
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 (Capacity( زمن المحاكاة في حالة نمط الجدولة )06-0الشكل)

 ثانية 17.9 الرتلمعدل تأخر تخديم العمل في 
 1.6 معدل طول الرتل

 2.242 العنقوداستخدامية 
 (capacity q1 40%( احصائيات الرتل )2-0الجدول )

 ثانية 9. معدل تأخر تخديم العمل في الرتل
 0.0 معدل طول الرتل

 2.220 العنقوداستخدامية 
 (capacity q2 60%احصائيات الرتل ) (9-0الجدول )
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 (Capacityزمن المحاكاة في حالة نمط الجدولة ) (07-0الشكل)

 ثانية 22 معدل تأخر تخديم العمل في الرتل
 2.0 معدل طول الرتل

 2.0 العنقوداستخدامية 
 (capacity q1 22%( احصائيات الرتل )22-0الجدول )

 ثانية 22 معدل تأخر تخديم العمل في الرتل
 0.24 معدل طول الرتل

 2.26 العنقوداستخدامية 
 (% capacity q2 92( احصائيات الرتل )22-0الجدول )

 

يمكن دعم المحاك و ساعد في تحديد نمط المحاكاة المناسب لتجربة معينة. هذا ذا الاختبار يإن ه
بحيث يحقق هذا  YarnSchedulerBaceيرث من الصف  ذلك بإضافة صفو  بأنماط جدولة أخرى 

هذه الإمكانية تمكن الباحثين من   (freeContainer,allocate,addreq,addjobالصف الدوال )
 أدائها. تجربةو  تطوير خوارزميات جدولة مخصصة
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 مع باقي المحاكيات HSGمقارنة  5-3-1
من حيث  HSG والاختزال والمحاكيالمقابلة  محاكياتعدد من التالي مقارنة بين  (22-0)في الجدول

 التحقيق.واسلوب الميزات 

المكتبات  عقد مفصة  دعم الجدولة الاسم
المستخدمة 

 والتحقيق

محاكاة عدة  محاكاة الشبكة
أعمال في 

 نفس الوقت

تحمل 
 الفشل

إصدار 
Hadoop 

نوع 
 المحاكاة

Mrperf 
[12] 

FIFO نعم ,tcl,c++, 
Python 

NS2 2 نعم نعم DES 

MRSim[1
8] 

FIFO,fair نعم Simjava 
,java 

GridSim 2 لا نعم DES 

MRtune[1
9] 

غير  2 لا لا غير معروف غير معروف لا لا يدعم
 معروف

HSim[21] FIFO,fair نعم Java 2 لا نعم لا يوجد DES 

MRSG[26
] 

FIFO لا C SimGrid 2 لا نعم DES 

YARNSim
[23] 

FIFO  نعم ،لكن هنالك
محدودية بحساب 

 تأخير المعالجة

C ,ROSS CODES 0 نعم نعم PDES 

WaxEleph
ant[28] 

FIFO وFair 
 Capacityو

 DES 2 لا نعم لا يوجد Java نعم

HSG FIFO وFair 
 Capacityو

 DES 0 نعم نعم C++ SimGrid نعم
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 HSG (Hadoopالمحاكي  والاختزال مع( مقارنة بين عدد من محاكيات المقابلة 20-0الجدول )
SimGrid) 

فدنا من التجارب التي قام بها تمع باقي المحاكيات اس HSGو من أجل مقارنة زمن تنفيذ المحاكي 
Wagner Kolberg  و آخرون على المحاكيMRSG [26]    عمل ترتيب على  أنجزواحيث

-0بالجدول )و العنقود موضحة  لو اعدادات العم MRperfو  MRSimو  MRSGالمحاكيات 
20) 

 

 [26]( اعدادات العمل و العنقود المستخدمة في 24-0الجدول )

 (20-0النتائج الموضحة بالجدول ) وخلصوا إلى

MRSim MRPerf MRSG 
+12 h 3m 37.724 s 0.401s 
 MRSim  [26] و MRPerf و  MRSG( زمن انجاز التجربة بالنسبة لـ 20-0الجدول )

و  MRSG شغلناحيث  (24-0)الموضحة بالجدول نفسها هذه التجربة من أجل الاعداداتكررنا 
HSG ( و من اجل الاعدادات الموضحة 0-0)بالجدولعلى جهاز حاسب يمتلك المواصفات الموضحة

 (20-0)( و خلصنا للنتائج الموضحة بالجدول 20-0بالجدول )

HSG MRSG 
2.1s 0.490 

 HSGو MRSG( زمن انجاز التجربة بالنسبة لـ 20-0الجدول )

على عتاد حاسوبي مختلف عن التجربة التي قام  تمت (20-0على الرغم من أن النتائج في الجدول )
متقارب في  MRSG( إلى أن زمن انجاز التجربة بالنسبة للمحاكي 20-0بها الباحثون في الجدول )
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كلا التجربتين. يمكننا أن نستنبط من مقارنة الجدولين أن هنالك كسب في الوقت بشكل كبير عند 
و  %99اختزل زمن التجربة بمقدار  HSGلا فمث MRPerfو  MRSimمقارنة بـ  HSGاستخدام 

 :الآتية للأسبابو يعود ذلك البقية، يبقى اسرع من  MRSGلكن 

2- MRperf  يراعي تفاصيل العقد و لكنه يعتمد على المحاكيNS2  هو محاك على مستوى و
 الحزمة

0- MRSim  يراعي تفاصيل العقد و لكنه يعتمد على المكتبةSimJava  بطءالتي تسبب و 
 .Javaكما أنها محققة باستخدام لغة  دها على المسالك البرمجية مباشرةاعتماالمحاكي بسبب 

4- HSG  ذلك  جيدة وتفاصيل كثيرة  هالرغم من تحقيقعلى إن هذا المحاكي أعطى سرعة جيدة
البرمجي نفس النموذج و التي تتبع  SimGridمن المكتبة  S4Uلأنه يعتمد على الواجهة 

Actor model .المستخدم هنا 
0- MRSG طى أعلى يتعامل مع المهام ككتلة واحدة مما يبسط عمية الحساب و بالتالي اع

سرعة و لكنه يغفل عن الكثير من التفاصيل و التنافسية بين الأعمال )المراعات بباقية 
 (، هذا التبسيط يقوم على حساب الدقة.المحاكيات
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 الخاتمة 5-1
 .عدة كانت على أنواع وهذا التجارب HSGعرضنا في هذا الفصل التجارب التي تمت على المحاكي 

محاكي من دقة نتائج ال والتحقق زع و لضبط الأداء )التحقق من دقة نظام الملفات الم اختبارات -2
 مقارنة بالتجارب الواقعية(

 للمحاكي( الزمنيوالاستهلاك قياس الموارد )قياس متطلبات الذاكرة  اختبارات -0
 توضح بعض الميزات )دعم أنماط الجدولة المختلفة( اختبارات -4
أداء المحاكي مع باقي المحاكيات )مقارنة أداء المحاكي مع المحاكي  تقارن  اختبارات -0

MRSG) 

 .HSGكي المحا والضعف فيمكامن القوة  والنتائج مبينينبمناقشة المنحنيات  اختبارقمنا بعد كل 
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 السادسالفصل 

 المستقبليةوالآفاق  الخاتمة
 

 المقدمة  6-4
 ،وهو تطوير محاك لإطار المقابلة والاختزاليلخص هذا الفصل العمل الذي تم إنجازه ضمن هذا البحث 

 ن ثممهذه الاطروحة مع تلخيص للنتائج و المساهمة التي تقدمها  هذا الفصل سنستعرض فيكما 
 .المقترحات

 الأطروحةملخص  6-9
من أجل معالجة البيانات  0220[ في عام 2] Googleإن إطار المقابلة والاختزال تم اقتراحه من قبل

إلا أن أهمها وأكثرها انتشارا هو  الإطار،وظهر فيما بعد العديد من التحقيقات لهذا  الضخمة،
Hadoop(Hadoop) . 

المهام والبيانات المراد معالجتها. ف المنفذةإن عملية معالجة البيانات الضخمة تختلف باختلاف المهمة 
 تختلف عن بعضها من حيث:

 .استهلاكها للمعالج -2

 .لقراءة والكتابة على القرص الصلبا -0

 .الكتابة على نظام الملفات الموزعالقراءة و  -4

 .القراءة والكتابة على الشبكة -0

 .الاستهلاك الذاكري  -0

 أما البيانات فتختلف عن بعضها من حيث:

 .الحجم -2

 .التوزع على العقد والأقراص -0
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 .عدد النسخ -4

 .الصيغ المخزنة -0

 .الضغط والتشفير -0

إن هذه الاختلافات وغيرها تؤثر في زمن تنفيذ المهام وفي استهلاك الموارد، وبالتالي أي تعديل بسيط 
المهام والعناقيد الحاسوبية يصبح له أثر واضح على الأداء وعلى استهلاك الموارد ويصبح في إعدادات 

الوصول إلى أفضل أداء أمرا صعبا إن لم يكن مستحيلا. فبعض الإعدادات تناسب حالات معينة 
 لإطار المقابلة والاختزال ومهام معينة وقد لا تتناسب مع حالات أخرى. هنا ندرك اهمية وجود محاك  

 يساعد في ضبط أعمال المقابلة والاختزال.

[ هما أول 0] Mumakو MRPerfإن نموذج المقابلة والاختزال يعتبر نموذجا جديدا نسبيا كما أن 
محاكيان لهذا النموذج. علما أنه هنالك تشابه بين نموذج المقابلة والاختزال والحوسبة الشبكية 

(Gridcomputingإلا أن محاكيات الحوسبة ال ) شبكية لا يمكنهم محاكاة إطار المقابلة والاختزال
 batchبشكل صحيح. لأن هذه المحاكيات تقوم بنمذجة الأعمال المرسلة للنظام كأعمال دفعية )

jobs حيث ان كل عمل يشتمل على كلفة حسابية معينة ويحتوي على توصيفات مسبقة للدخل )
لخص اهم ي والاختزال والجدول التاليج المقابلة بد من محاكيات مخصصة لنموذ وبالتالي لاوللخرج.  

 الذي قمنا بتحقيقه في هذه الأطروحة. HSGالاخير المحاكي  وفي السطرهذه المحاكيات 
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المكتبات  عقد مفصة  دعم الجدولة الاسم
المستخدمة 

 والتحقيق

محاكاة عدة  محاكاة الشبكة
أعمال في 

 نفس الوقت

تحمل 
 الفشل

إصدار 
Hadoop 

نوع 
 المحاكاة

Mrperf 
[12] 

FIFO نعم ,tcl,c++, 
Python 

NS2 2 نعم نعم DES 

MRSim[1
8] 

FIFO,fair نعم Simjava 
,java 

GridSim 2 لا نعم DES 

MRtune[1
9] 

غير  2 لا لا غير معروف غير معروف لا لا يدعم
 معروف

HSim[21] FIFO,fair نعم Java 2 لا نعم لا يوجد DES 

MRSG[26
] 

FIFO لا C SimGrid 2 لا نعم DES 

YARNSim
[23] 

FIFO  نعم ،لكن هنالك
محدودية بحساب 

 تأخير المعالجة

C ,ROSS CODES 0 نعم نعم PDES 

WaxEleph
ant[28] 

FIFO وFair 
 Capacityو

 DES 2 لا نعم لا يوجد Java نعم
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 .HSGوالاختزال والمحاكي ( مقارنة بين محاكيات المقابلة 2-6الجدول )

 تصميمه بحيث حقق والذي تم HSGالمحاكي  تحقيقفي  SimGrid المحاكيعلى  اعتمدنا ولقد

 المتطلبات التالية:

 بحيث نستطيع اختبار أثر التوسعية على أداء المقابلة والاختزال.قابل للتوسعة بشكل كبير  -2

 .Map-Reduce 2يدعم نسخة  -0

 على محاكاة عقد مخصصة من حيث القرص الصلب والمعالج. المقدرة -4

قابلة في أداء الم هامعلى محاكاة الشبكة الحاسوبية بشكل جيد والتي تعتبر عامل  المقدرة -0
 والاختزال.

 في تنفيذ عملية المحاكاة.سرعة جيدة تقديم  -0

 آلية لتسهيل عملية إعداد وإجراء التجارب. تقديم -6

 آلية للحصول على النتائج والمتحولات الإحصائية بشكل سهل وواضح. تقديم -7

 عدة أعمال في نفس الوقت. ةعلى محاكا المقدرة -2

 يدعم عدة خوارزميات جدولة. HSGالمحاكي  -9

 .MRPerfو  MRSG المحاكيات أدائه مع وقمنا بمقارنةمن نتائج هذا المحاكي تحققنا . بعدها 

 هذه الاطروحة  قدمتهاالمساهمة التي  6-3
لة مبدأ عمله مع أمث مبينا   إطار المقابلة والاختزالبشرح مفصل عن دعم المحتوى العربي  -2

محاضرة  أو يمكن استخدام الفصل الثاني من هذه الأطروحة كفصل في مرجعبحيث مفصلة، 
 جامعية ضمن مواد النظم الموزعة أو تحليل البيانات الضخمة.

إعداد دراسة مرجعية تفصيلية لمحاكيات المقابلة والاختزال وقد ختمنا هذه الدراسة بجدول  -0
 .ييلخص خصائص كل محاك

من أجل نمذجة  SimGridالمحاكي  والتوصية باعتماددراسة عدد من المحاكيات الشبكية  -4
 .في أطر البيانات الضخمة الشبكة
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عام للمحاكي مزود بعدد من المخططات التسلسلية والمخططات التدفقية تصميم  وضع -0
يصلح هذا النمط من التصميم لاعتماده لتصميم محاكيات لنظم عنقودية  عمله،لتوضيح آلية 

 ( مثلا  Spark[7] ) المقابلة والاختزالأخرى من نوع 
 أداءه مع باقي المحاكيات.قارنا من دقة المحاكي كما  تحققنا -0
ترك المجال للباحثين لتصميم خوارزميات و عدة بحيث يدعم أنماط جدولة تصميم المحاكي  -6

  بسهولة. وتضمينها للمحاكيالجدولة الخاصة بهم 

 ملخص النتائج التي تم الحصول عليها  6-1
 وتسلسل عملياتتكرار البيانات  ومراعاة عمليات، SimGridان اعتماد المحاكي على مكتبة  -2

في الوصول إلى دقة جيدة من حيث  جيد إثركان له  ،على القرص الصلبوالكتابة القراءة 
 نتائج المحاكاة مع نتائج وذلك بمقارنةنظام الملفات الموزعة  والكتابة علىسرعة القراءة 

 التجربة الواقعية.
التجربة كما أن تصدير خرج المحاكاة  إجراءعملية  سهل JSONاستخدام ملفات من نوع  -0

 النتائج.ومناقشة يسهل قراءة  HTMLكملف 
بة التجر  إعدادوجود عدد كبير من المعاملات ساعد في زيادة دقة التجارب لكن ذلك جعل من  -4

( Hadoopمقارنة بالنظام الواقعي ) الكم من المعاملات يعتبر قليلا   ولكن هذا ،صعوبة أكثر
 من المعاملات. المئاتعلى  والذي يحتوي 

لاك الاسته وبالتالي زيادةعدد مكونات البرنامج محاكي أدت إلى زيادة إن النمذجة الجيدة لل -0
لكن اعتماد بنية طبقية في التصميم ساهم في ضبط عملية تعقيد المكونات  للمحاكي،الذاكري 

لإضافة المزيد من الوظائف إلى المحاكي عن طريق الباحثين المهتمين  وفتح المجال
 .مكوناته والإضافة علىيدعم المحاكي التطوير  إذا، بالمستقبل.

في هذا المحاكي  استخدموالذي  SimGridفي  المستخدم Actor Modelن نموذج العمال إ -0
بشكل كبير نظرا لأن  وكان مناسبامن سرعة المحاكي  وزاد محاكيساهم بزيادة التوسعية لل

 .النموذج الذي نقوم بمحاكاته هو نموذج موزع بالأساس
زمن انجاز التجربة كان قليلا نسبيا مقارنة بالمحاكيات التي تراعي تفاصيل العقد و تفاصيل إن  -6

اكبر من زمن انجاز التجربة هذا الزمن هو بالتأكيد  ( و لكنMRPerf ,MRSimالمهام )
 (MRSGبالنسبة للمحاكيات التي لا تراعي تفاصيل العقد و لا تفاصيل المهام مثل )
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 المستقبلية المقترحات 6-5
بالتالي  ،عقدة 0222على عنقود يحتوي  2TBمن  أكبر أعمال ةاستطاع المحاكي محاكا -2

 SimGridهنالك قدرة للمحاكي على التوسع بشكل كبير ويعود ذلك إلى اعتماده على المكتبة 
وليس كمسالك. لذلك يوصى باستخدام هذه المكتبة لمحاكاة  Actors كـالتي تقوم بتمثيل العقد 

 التطبيقات الموزعة التي تحتوي على عدد كبير من العقد.
نظرا  هذا ممكنو يمكن تزويد المحاكي بميزة تحمل الفشل التي تحدثنا عنها في الفصل الثاني  -0

 للنمذجة الجيدة للنظام.
لمستهلكة في العنقود نظرا لأن المكتبة يمكن تزويد المحاكي بالقدرة على حساب الطاقة ا -4

SimGrid أهم هذه الأسباب عدم القدرة على ولم نحقق هذه الميزة لعدد اسباب و  ،تدعم ذلك
 .ئج المحاكاة بنتائج تجارب واقعيةمقارنة نتا

 تجربتها على المحاكي.ة من المجدولات على هذا الإطار و كتابة أنواع إضافي -0
 تزال والاخيمكن استخدام هذا المحاكي لإجراء بعض الدراسات على أطر تعتمد على المقابلة  -0

 .Hive [48]و  Pig [47]مثل 
لنظام الملفات الموزع يمكن استخدام هذا الجزء  والنمذجة الجيدةبسبب الفصل بين المكونات  -6

من المحاكي )نظام الملفات الموزع( في اجراء بعض الدراسات على الاطر التي تعتمد عليه 
 .HBase [49]مثل 

من ثم تحديد الهدف من عملية و  ،مفصلجب دراسة هذا النظام بشكل عند محاكاة أي نظام ي -7
المحاكاة مما يساعد في بناء النموذج المناسب. كما أن دراسة النظام بشكل جيد تساعد في 

ك يستهل الأدواتاختيار ولعل دراسة النظام و المناسبة لمحاكاة هذا النظام  الأدواتاختيار 
 .جمع النتائجبمرحلة التحقيق و الوقت مقارنة الكثير من الجهد و 
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 الفصل السابع

 الملاحق

 (4الملحق )
 .[50]إن هذا الملحق يستند بشكل كامل على المرجع 

  محاكاة الأحداث المتقطعة -4

(: هي عملية تقليد للنشاطات أو المهام الخاصة بمختلف أنواع الأدوات Simulationالمحاكاة )
عادة و  (،Systemالأداة أو العملية التي نهتم بمحاكاتها تدعا نظاما ) الواقعية،المستخدمة في حياتنا 

عن طبيعة عمل النظام من أجل دراسته بشكل واضح. ما يكون علينا وضع العديد من الفرضيات 
غالبا ما تكون الفرضيات على شكل علاقات و  (modelيطلق على هذه الفرضيات اسم النموذج )

 نموذج.الرياضية أو منطقية. هذه العلاقات تستخدم لفهم طبيعة سلوك النظام الممثل باستخدام 
كل كاف  فإنه من الممكن استخدام الطرق الرياضية إذا كانت العلاقات التي تشكل النموذج بسيطة بش

( من أجل الحصول على معلومات مطابقة لسؤال معين، وهذا ما يدعى الجبر أو الاحتمالات ..الخ )
ا من غير الممكن تقييم النماذج الخاصة بهو  الحل التحليلي. لكن معظم الأنظمة الواقعية معقدة كثيرا

من دراستها عن طريق المحاكاة. إن المحاكاة تستخدم الحاسوب  هذه النماذج لابدو  تحليلي،بشكل 
بعد تقييم النموذج يتم جمع البيانات من أجل تخمين و  عددي،الآلي من أجل تقييم النموذج بشكل 

 الخصائص الصحيحة للنموذج.
 من أهم مجالات تطبيق المحاكاة:  ولعله

 تحليلها.و  أنظمة التصنيع تصميم -
 الحربية أو متطلبات تموينها.تقييم أنظمة الأسلحة  -
 الاتصال.تحديد البروتوكولات أو المتطلبات العتادية من أجل شبكات  -
 العتادية لأنظمة الحاسوب.و  تحديد المتطلبات البرمجية -
 المترو.و  البواباتو  الطرق السريعة و  تشغيلها في المطاراتو  نظم النقلو  تصميم -
مكاتب و  تالمستشفياو  معينة مثل مراكز الاتصالتقييم التصميم للمنظمات التي تقدم خدمات  -

 البريد.
 المالية.تحليل الأنظمة  -
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 ( Systems ,models and simulationالمحاكاة )و  النماذجو  الأنظمة 9
ن بينها لإنجاز منطق معي فيماآليات( تتفاعل  أشخاص،النظام: هو عبارة عن مجموعة من الكيانات )

معنى كلمة نظام من الناحية العملية يتعلق بهدف دراسة معينة. مجموع الكيانات التي و  في النهاية.
تشكل النظام في دراسة معينة يمكن أن يكون مجموعة جزئية من نظام أشمل. على سبيل المثال إذا 

بون الز  علما أن للزبائن،أراد أحدهم دراسة بنك لتحديد عدد أمناء الصناديق من أجل تأمين خدمة كافية 
 بذلك يمكن تعريف النظام كمجموعة من أمناء الصناديقو  والإيداع، يمكن أن يقوم بعمليتين هما السحب

 ر البنكإذا تم تضمين مديو  الزبائن الذين يحصلون على الخدمة.و  الزبائن الذين ينتظرون في الدورو 
 الحارس فلا بد من إضافتهما على النموذج ليصبح النموذج الجديد أشمل.و 

( بأنها مجموعة من المتحولات الضرورية لشرح حالة النظام في System stateف حالة النظام )نعر 
كمثال عن متحولات الحالة التي يمكن أن نستخدمها: عدد و  بالعودة لمثال البنكو  معينة،لحظة زمنية 

 نكالبوقت وصول كل زبون إلى و  عدد الزبائن في البنكو  أمناء الصناديق العاطلين عن العمل
 لمختلفة،االضروري للعديد من الأنظمة أن نقوم بدراستها لنتعرف أكثر على العلاقات بين مكوناتها  ومن

 ( يبين لنا الطرق المختلفة لدراسة النظم.2-0أو لنتوقع الأداء تحت ظروف جديدة معتبرة. الشكل )

 
 ( طرق دراسة النظام2الشكل)

System

Experiment with 
the actual 

system

Experiment with 
the model of 
the system

Physical Model
Mathematical 

Model.

Analytical 
solution 

Simulation
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 التجربة مع نموذج النظامالتجربة مع النظام الواقعي مقابل  3

جديدة جعله يعمل بعد ذلك تحت الشروط الو  أن تقوم بتغيير النظام بشكل فيزيائي لعله من المقبول
طبعا إذا كان ذلك ممكنا أو مجديا ماديا. لكن من النادر أن تتم الدراسة بهذا الشكل لأن بعض التجارب 

قليل يمكن أن يقرر البنك ت المثال،ى سبيل يمكن أن تكون مكلفة جدا أو أن تسبب ضرر للنظام. عل
لكن يمكن أن يؤدي تجربة هذا الإجراء إلى التسبب في انتظار  التكاليف،عدد أمناء الصناديق لتقليل 

ن أجل عدة نريد دراسته مو  الزبائن لفترات طويلة حتى يتم تخديمهم. يمكن أن يكون النظام غير موجود
كمثال عن هذه الحالة بناء شبكة و  ببنائها،لينا أن نقوم إعدادات مفروضة لنحدد كيف يتوجب ع

تتم و  لهذا السبب فمن الواجب بناء نموذج يمثل النظامو  اتصالات أو نظام أسلحة نووية استراتيجي.
من الضروري أن يكون النموذج يمثل النظام بشكل دقيق لتكون و  الدراسة عليه عوضا عن النظام.
 .ابقة أو قريبة من الواقعنتائج التجارب على النموذج مط

 Physical Model vs. Mathematicalالنموذج الفيزيائي مقابل النموذج الرياضي ) 1
Model ) 

بالنسبة للعديد من الناس فإن كلمة نموذج توحي لهم بقمرة قيادة منفصلة عن الطائرة تستخدم بغرض 
 الأيقوني(، النموذج ويدعى أيضاالفيزيائي )التدريب أو مجسم لسفينة كبيرة. هذه أمثلة عن النموذج 

هو ليس مثاليا  للاستخدام من أجل تحليل الأنظمة أو دراسة العمليات. لكن تبين أنه من المفيد بناء و 
)الهندسة( التي تبنى لهذا الغرضو  النماذج الفيزيائية لدراسة بعض المشاريع هندسيا. لكن معظم الأنظمة

ملاحظة رد فعل و  تغييرهاو  كمية وبعدها يتم معالجتهاو  علاقات منطقية يتم تمثيلها رياضيا على شكل
بذلك ما هو رد فعل النظام على هذه التغييرات طبعا إذا كان النموذج صحيح. و  التغيرات،النموذج على 

 زمن الرحلة tو هي السرعة rحيث  d=rtربما يكون أبسط مثال عن النموذج الرياضي هي العلاقة 
هي المسافة المقطوعة خلال الرحلة. هذه العلاقة تعطينا نموذجا  صحيحا  )مثلا تحديد موقع مكوك  dو

السفر  م أخرى )مثلالوجهة( لكنه نموذج ضعيف من أجل مهاو  نقطة البدايةو  فضاء بعد معرفة السرعة
 .مزدحمفي طريق 

 
 ( Analytical solutions vs. Simulation)المحاكاة التحليلية مقابل  الطرائق 5

 يجب علينا اختباره لنرى كيف ستكون استجابته لاستفسارات معينة رياضي،حالما نقوم ببناء نموذج 
فإنه من الممكن أن نعمل على  كاف،تتعلق بالنظام الذي يمثله. إذا كان النموذج بسيطا  بشكل 
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إذا كنا نعرف المسافة و  d=rtالكميات فيه لنحصل على الحل التحليلي الدقيق. في العلاقة و  العلاقات
هكذا و  t=d/r حيث tفإنه من الممكن العمل على النموذج للحصول على قيمة  والسرعة، المراد قطعها

كن بعض ل وقلم، يمكن الحصول عليه باستخدام ورقةو  نكون حصلنا على وقت الرحلة. هذا بسيط جدا
 سبيل المثال موارد حسابية كبيرة فعلى تتطلبو  جدا،الحلول التحليلية يمكن أن تكون معقدة بشكل كبير 

 لكن الحصول على هذه المصفوفة عدديا هو واضحة،لعكس مصفوفة ببعدين لدينا علاقة رياضية و 
فإنه  يا،حسابكان مجدي و  أمر ليس بهذه البساطة. إذا كان الحل التحليلي للنموذج الرياضي متوفر

تخدام المحاكاة. لكن هنالك العديد من الأنظمة من الأفضل دراسة النموذج بهذه الطريقة بدلا من اس
حليلي. لا يوجد إمكانية للحل التو  أيضا،بذلك فإن النماذج الرياضية الخاصة بها معقدة و  المعقدة للغاية

 .م دراسة النموذج بأسلوب المحاكاةفي هكذا حالات يجب أن تت
 
 أنواع النماذج 6

باستخدام المحاكاة )لذلك سنشير للنموذج على أنه نموذج ليكن لدينا نموذج رياضي نريد دراسته 
بذلك علينا أن نبحث عن أدوات محددة للقيام بذلك. إنه من المفيد تقسيم نماذج المحاكاة و  المحاكاة(

 أبعاد:إلى ثلاثة 
 
 (Static vs.Dynamicنماذج المحاكاة المتغيرة مقابل الثابتة ) 6-4

أو إنه نموذج لنظام مستقل عن الزمن لا  معين،للنظام في وقت نموذج المحاكاة الثابت هو تمثيل 
(. وعلى Monte Carlo modelsكمثال عن هذا النوع نماذج مونتيكارلو )و  يتغير بتغير الزمن.

صعيد آخر فإن نموذج المحاكاة المتغير يمثل نظاما  يتغير بتغير الزمن مثل نظام خط تصنيع في 
 مصنع.

 
 (Deterministic vs. Stochasticالحتمية مقابل العشوائية )نماذج المحاكاة  6-9

إذا كان نموذج المحاكاة لا يحوي أي مكونات تعتمد على الاحتمالات )متغيرات عشوائية مثلا( يدعى 
كمثال عنه نظام مكون من عدة تفاعلات كيميائية. و  (Deterministicعندها النموذج بنموذج حتمي)

ض العلاقات في النموذج. بعو  يكون محددا  حالما يتم تحديد كميات الدخل في النماذج الحتمية الخرج
ا . هذا ما يجعل النموذج عشوائيو  عشوائية،الأنظمة يتوجب نمذجتها بحيث تحتوي على مكونات دخل 

الأرتال تتم نمذجتها لتكون نماذج عشوائية. نماذج المحاكاة العشوائية تنتج خرجا  و  معظم أنظمة الجرد
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هذا و   نموذج،البالتالي يجب أن يعالج هذا الخرج على أنه تخمين لحقيقة خواص و  ذاته،ا  بحد عشوائي
 ما يعد من سلبيات المحاكاة.

 
 (Continuous vs. Discreteالنماذج المستمرة مقابل النماذج المتقطعة ) 6-3

( هو نظام تتغير فيه متحولات الحالة بشكل آني في نقاط معينة discrete systemالنظام المتقطع )
لأن متحولات الحالة )مثل عدد الزبائن في البنك( يتغير فقط عند  متقطعا ،البنك نظاما   دالزمن. يعمن 

 دخول زبون جديد إلى البنك أو عندما يغادر الزبون بعد أن يكون قد تم تخديمه.
( هو النظام الذي تتغير فيه متحولات الحالة في كل لحظة continuous system)المستمر النظام 

السرعة( و  الطائرة في الجو مثالا  عن الأنظمة المستمرة، لأن متحولات الحالة )مثل الموقع دزمنية. تع
يمكن أن تتغير بشكل مستمر مع الوقت. عدد قليل من الأنظمة تكون متقطعة بشكل كامل أو مستمرة 

بذلك يكون من الممكن أن و  من أجل معظم الأنظمة هنالك نوع سائد على الآخر،و  بشكل كامل، لكن
 متقطعة.و  نقسم الأنظمة إلى مستمرة

ومن الجدير بالذكر أن القرار في استخدام النموذج المستمر أو المتقطع لنظام معين يعتمد على أهداف 
إذا  ق سريع يمكن أن يكون متقطعا  نموذج المرور لطري المثال،فعلى سبيل  النظام،خاصة بدراسة هذا 

إذا كان من الممكن التعامل مع السيارات بالطريقة نفسها و  حركة كل سيارة ضرورية.و  كانت خصائص
 فمن الممكن استخدام نموذج مستمر.

 
 ( Discrete event simulationالأحداث المتقطعة ) محاكاة 7

تعني محاكاة الأحداث المتقطعة أن النظام يتغير فقط عند عدد معين من اللحظات الزمنية. هذه 
( على أنه حادثة آنية يمكن eventإذ يعرف الحدث ) الأحداث،اللحظات الزمنية هي لحظات وقوع 

دوية ييمكن أن يتم إنجاز محاكاة الأحداث المتقطعة بواسطة الحسابات الو  أن تغير في حالة النظام.
معالجتها بالنسبة لمعظم الأنظمة الواقعية هي التي توجب إنجاز و  لكن كمية البيانات الواجب تخزينها

 محاكاة الأحداث المتقطعة على الحاسب. 
ريد أن نو  مثال: ليكن لدينا وسيلة تخديم مع مخدم واحد )مثلا حلاق أو مكتب استعلامات في المطار(

ي الرتل على يعرف التأخير فو  المنتظرة،الانتظار بالنسبة للزبائن  نخمن متوسط زمن التأخير في رتل
جل تخمين من أو  اللحظة التي يبدأ فيها بتلقي الخدمة.و  أنه الزمن الفاصل بين لحظة وصول الزبون 

أن متحولات الحالة لنموذج محاكاة الأحداث المتقطعة الخاص بالخدمة  سنعتبرمعدل التأخير في الرتل 
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وقت وصول كل و  عدد الزبائن التي تنتظر في الرتلو  دم )هل المخدم مشغول أم لاهي حالة المخ
زبون(. حالة المخدم ضرورية لتحديد إمكانية تخديم الزبون حال وصوله في حال كان المخدم غير 
مشغول أو يتوجب إضافة الزبون إلى نهاية رتل الانتظار في حال كان المخدم مشغولا . عندما ينتهي 

فإن عدد الزبائن في الرتل سيستخدم لتحديد هل سيصبح المخدم عاطلا  عن  الزبون،ن تخديم المخدم م
العمل أم أنه سيقوم بتخديم أول زبون في الرتل. يستخدم وقت وصول الزبون لحساب التأخير في 

 روحوهذا الوقت سيكون معلوم( مط)الخدمة الذي يساوي الوقت الذي يبدأ فيه الزبون بتلقي و  الرتل،
يم انتهاء تخدو  منه وقت وصول الزبون. هنالك نوعين من الأحداث في هذا النظام: وصول الزبون 

الذي يؤدي إلى مغادرة الزبون. يعد الوصول حدث لأنه أدى لتغيير متحولات الحالة الخاصة و  الزبون،
عبر عن أن المتحول الم أو busyإلى  idleيمكن أن يتغير من  server statusبالمخدم فالمتحول 

على حالة  رلأنها تأث تعد حدثالمغادرة  وبشكل مشابه فإن عدد الزبائن في الرتل سيزداد بمقدار واحد.
 .بمقدار واحد الرتل سينقص الزبائن فيأو أن عدد  idle إلى busyالمخدم من 

لكن في بعض نماذج محاكاة  النظام،على حالة  تأثير-السابقفي المثال -كان لكلا الحدثين في
 لمثال،االأحداث المتقطعة يتم استخدام الأحداث لأغراض لها تأثير مختلف عن تأثر الأحداث في هذا 

كأن يقوم الحدث بجدولة حدث لعملية في النظام في وقت معين أو أن يقوم بجدولة حدث إنهاء 
 مكنيذي يدفعنا للقول بأن الحدث هذا هو السبب الو  المحاكاة أو لن يقوم الحدث بجدولة أي شيء.

 أن يسبب تغييرا  في حالة النظام.
 
 (Time-Advance Mechanismsتقديم الوقت ) طرائق 7-4

ة لوقت فإنه يجب أن نبقي أثرا  للقيمة الحالي المتقطعة،بسبب الطبيعة المتغيرة لنماذج محاكاة الأحداث 
إلى آلية لتقديم وقت المحاكاة من قيمة إلى  إيضاحنحن بحاجة و  المحاكاة،المحاكاة أثناء تقدم عملية 

أخرى. نسمي المتحول الذي يعطينا قيمة وقت المحاكاة في نموذج المحاكاة بساعة المحاكة 
(simulation clock وحدة الوقت في ساعة المحاكاة لا يتم ذكرها بشكل صريح عندما يتم كتابة .)

 أيضا لاو  الوقت هي نفسها وحدة متحولات الدخل.تعد وحدة و  النموذج في لغات متعددة الأغراض
 الوقت الذي يحتاجه النموذج ليتم تنفيذه على الحاسب.و  يوجد علاقة بين وقت المحاكاة

 :ساعة المحاكاة لتقديم-تاريخيا  -طريقتانهنالك 
 ( (Next event time advanceالتقديم إلى وقت الحدث التالي  -
 (fixed-increment time advanceتقديم الوقت بزيادات ثابتة ) -
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 الأولى.الثانية حالة خاصة من الطريقة  وتعد الطريقة
يتم تهيئة ساعة المحاكاة بالقيمة صفر في طريقة تقديم الوقت إلى وقت الحدث التالي كما يتم تحديد 

دث ح بعدها يتم تقديم الساعة إلى وقت حدوث أقرب المحاكاة،أوقات الأحداث المستقبلية حسب منطق 
يتم التعديل و  في تلك اللحظة يتم تعديل حالة النظام للتعبير عن وقوع الحدث المستقبلية،من الأحداث 

تم تعديل يو  على أوقات الأحداث المستقبلية. بعد ذلك يتم تقديم ساعة المحاكاة إلى وقت أقرب حدث
خر محاكاة من وقت حدث إلى آهكذا. هذه العملية في تقديم ساعة الو  الأحداث المستقبليةو  حالة النظام

لأن حالة النظام يتم تعديلها عند لحظات وقوع الأحداث في نموذج و  تستمر حتى يتحقق شرط التوقف.
التي تكون فيها حالة النظام ثابتة )بين وقوع حدثين( و  محاكاة الأحداث المتقطعة فإن فترات الخمول

 دث آخر. يتم تخطيها من خلال تقديم الساعة من وقت حدث لوقت ح
 مثال:

سنقوم بهذا المثال بتوضيح طريق تقديم الوقت للحدث التالي من أجل مثال نظام الأرتال بمخدم واحد. 
 نحن بحاجة لتوضيح ما يلي:

it  هو وقت الوصول للزبون رقمi ( 00=علما أنهt) 
1-it – i=tiA  1هي الوقت الفاصل بين وصول الزبون رقم و-i  الزبون رقم وi. 
iS  هو الوقت الذي يحتاجه المخدم لتخديم الزبون رقمi  بغض النظر عن مقدار التأخر في رتل(

 الانتظار(.
iD  التأخر في رتل الانتظار بالنسبة للزبون رقمi. 
i+s i+di = t iC  الخدمة.هو الوقت الذي يحتاجه الزبون للمغادرة بعد إنهاء 
ie  هو وقت حدوث الحدث رقمi  و يمكن اعتبار(=00e). 

لنفرض أن و  إن كل مقدار من المقادير السابقة بشكل عام سيتم تمثيلها على شكل متحولات عشوائية.
تملك تابع توزع و  معروفة S1S,2.…,أوقات التخديم و  A1A,2..…,التوزيع الاحتمالي لأوقات الوصول 

فعلينا جمع البيانات  S Fو AFلتحديد و  على التوالي. )بشكل عام S Fو AFتراكمي يشار إليه بالرموز 
يكون المخدم في حالة عدم  00e=من النظام وحساب التوزع الثابت لهذه البيانات(. في اللحظة 

بعدها يتم و  AFمن التابع  1Aالخاص بأول وصول يتم تحديده من خلال توليد  1tالوقت و  انشغال،
، في t1e=1إلى وقت الحدث التالي  0eيتم تقديم ساعة المحاكاة من اللحظة  . بعدها0إضافته إلى 

 1t( الأسهم المنحنية تمثل تقديم ساعة المحاكاة. اذا وصل الزبون الأول في اللحظة الزمنية 0الشكل )
تتغير و  01D=وجد المخدم غير مشغول فإنه يتلقى الخدمة مباشرة بحيث يكون وقت انتظاره في الرتل و 
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من  1Sفإنه يتم حسابه من خلال توليد  1cسبة للوقت بالن (.busy-idle<حالة المخدم إلى مشغول )
أخيرا فإن وقت الوصول و  ذلك عندما ينتهي الزبون من تلقي الخدمة.و  1tتضاف قيمته إلى و  SFالتابع 

فإنه يتم تقديم  c2t>1إذا كان . AFمن  2Aحيث يتم توليد  A1=t2t+2يتم حسابه بالشكل  2tالثاني 
هي الأصغر فإنه يتم  1c)إذا كانت  t2e=2إلى وقت حدوث الحدث الثاني  1eساعة المحاكاة من 

 انشغال،وجد المخدم في حالة  2tلأن الزبون الوارد في اللحظة الزمنية و  (.1cإلى  1eتقديم الوقت من 
 سيصبح واحد. إن وقت التخديم الخاصو  بالتالي عدد الزبائن في رتل الانتظار سيزداد بمقدار واحد

. A2=t3t+3يتم حساب وقت الوصول الثالث بالشكل و  لن يتم توليده في هذه اللحظة. 2Sبالزبون الثاني 
إلى وقت  e2بذلك يتم تقديم ساعة المحاكاة من و  (،0كما هو مبين في الشكل ) c1<t3حيث كان 

الزبون الموجود في الرتل )في هذه اللحظة  دمة،الخإذ ينتهي الزبون الأول من  e3=c1الحدث التالي 
إنهاء  وقتو  يتم حساب تأخيره بالرتلو  ( يبدأ بتلقي الخدمة2tلا يوجد إلا زبون واحد وصل في اللحظة 

 تخديمه بالشكل:
2t – 1= c 2D 2و+ S 1= c 2c  حيث يتم حساب(2S  منSF،)  عدد الزبائن المنتظرة في الرتل و

إلى وقت  3eفإنه يتم تقديم ساعة المحاكاة من  c3t>2يتناقص بمقدار واحد ليصبح صفرا . إذا كان 
. المحاكاة يمكن أن تنتهي عندما تصل فترة انتظار بعض الزبائن في رتل وهكذاt4e=3 الحدث التالي 

 الانتظار لقيمة معينة.

 
  الوقت إلى الحدث التالي من خلال توضيح نظام أرتال بمخدم واحد( طريقة تقديم 0الشكل )

 
 تنظيمها و  مكونات نموذج الأحداث المتقطعة 7-9

ذلك على الرغم من تطبيقها على و  إن نظم الأحداث المتقطعة تتشارك بعدد من المكونات العامة
 رمجةهذا ما يشجع على البو  هنالك منطق لتنظيم هذه المكوناتو  تشكيلة واسعة من الأنظمة الواقعية

التغيير المستقبلي لبرامج المحاكاة. إن المكونات التالية سوف تكون موجودة بشكل و  تصحيح الأخطاءو 
 :ليالتاالتي تستخدم طريقة التقديم لوقت الحدث و  أساسي في نماذج محاكاة الأحداث المتقطعة
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التي تقوم بوصف النظام في : مجموعة من متغيرات الحالة (System state)حالة النظام  -
 لحظة زمنية معينة.

 (: متحول يعطينا القيمة الحالية لوقت المحاكاة.simulation clockساعة المحاكاة ) -
 (: قائمة تحوي الوقت التالي الذي يقع فيه كل حدث.Event listقائمة الأحداث ) -
ن معلومات (: متحولات تستخدم لتخزيStatistical counters)الإحصائية العدادات  -

 إحصائية عن أداء النظام.
 .0(: دالة فرعية لتهيئة نموذج المحاكاة في اللحظة Initialization routine)التهيئة دالة  -
(: برنامج فرعي يستخدم لتحديد الحدث التالي في قائمة Timing routine)التوقيت دالة  -

 قت حدوث الحدث التالي.المحاكاة إلى و  تقديم وقتبعدها يتم و  الواجب تنفيذهو  الأحداث
(: برنامج فرعي يقوم بالتعديل على حالة النظام عند وقوع Event routine)الحدث دالة  -

 حدث من نوع معين )هنالك تابع حدث خاص بكل نوع من الأحداث(.
التي تستخدم لتوليد الأعداد و  (: مجموعة من البرامج الفرعيةLibrary routinesدوال المكتبة ) -

 من توزيعات احتمالية عديدة.العشوائية 
(: برنامج فرعي يقوم بتخمين )من العدادات الإحصائية( Report generatorمولد التقارير )  -

 يقوم بإنتاج تقارير عندما تنتهي المحاكاة.و  مقاييس معينة للأداء
(: برنامج فرعي يقوم باستدعاء تابع التوقيت لتحديد Main programالبرنامج الرئيس ) -

بعدها يعطي التحكم لتابع الحدث المناسب من أجل التعديل المناسب على و  التاليالحدث 
عند  أن يستدعي مولد التقاريرو  حالة النظام. يمكن للبرنامج الرئيس أن يختبر إنهاء المحاكاة

 انتهاء المحاكاة.
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  ( المخطط التدفقي للتحكم بطريقة التقديم إلى وقت الحدث التالي4الشكل )

 
( يبين العلاقات المنطقية بين مكونات نموذج محاكاة الأحداث المتقطعة. تبدأ المحاكاة في 4الشكل )
اة حيث يتم إعطاء ساعة المحاك التهيئة،باستدعاء إجرائية  ييقوم البرنامج الرئيس عندما 2اللحظة 

عود التحكم عد أن ييتم تهيئة قائمة الأحداث. بو  الإحصائية،العدادات و  يتم تهيئة حالة النظامو  2القيمة 
للبرنامج الرئيس يتم استدعاء إجرائية التوقيت لتحديد أي نوع من الأحداث على وشك الحصول. إذا 

 الذي على وشك الحصول iيتم تقديم ساعة المحاكاة إلى وقت الحدث  iكان الحدث التالي من النوع 
 ،iلحدث الرئيس باستدعاء إجرائية ا. بعدها يقوم البرنامج يبعدها يعود التحكم إلى البرنامج الرئيسو 
 عادة ما يحصل ثلاث فعاليات:و 

 i( يتم تعديل حالة النظام بما يناسب وقوع الحدث 2) -
 الإحصائية على العدادات( يتم جمع معلومات عن أداء النظام من خلال التعديل 0) -
 (  يتم توليد وقت حدوث الحدث التالي4) -
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المعلومة يتم إضافتها إلى قائمة الأحداث. عادة ما يكون من الضروري توليد قيم عشوائية من وهذه 
ة سنشير لمولدات القيم العشوائي المستقبلية،توزيع احتمالي معين من أجل تحديد أوقات الأحداث 

سواء في إجرائية  المعالجة،(. بعد انتهاء كل عمليات random variateالعشوائي )بمصطلح التشكيل 
لمحاكاة ذلك لتحديد وجوب انتهاء او  أو في البرنامج الرئيس، يتم فحص شرط التوقف للمحاكاة، iالحدث 

أم عدم وجوب ذلك. في حال وجب إنهاء المحاكاة، فإنه يتم استدعاء مولد التقارير من قبل البرنامج 
ارير. من أجل توليد التقو  يس أداء معينةالرئيس من أجل حساب التوقع )من العدادات الإحصائية( لمقاي

ملية حتى تتكرر العو  في حال لم يكن من الواجب إنهاء المحاكاة فإن التحكم يعود إلى البرنامج الرئيس
 يتحقق شرط التوقف.

التي و  إن تنظيم برنامج محاكاة الأحداث المتقطعة باستخدام طريقة تقديم الوقت إلى وقت الحدث التالي
ما سبق تعد مثالية بشكل كبير عند استخدام لغات البرمجة متعددة الأغراض تم شرحها في 

(java,c#,c++ … إن هذه الطريقة تدعى بطريقة جدولة الأحداث من أجل محاكاة النموذج )
(event-scheduling approach لأن أوقات الأحداث المستقبلية يتم التصريح عنها في البرنامج )

 .ليتم محاكاتها في المستقبليتم جدولتها و  بشكل صريح
 
 محاكاة رتل بمخدم واحد 7-3

 (problem Statementنص  المسألة )
متحولات  …,A1,A2( بحيث تكون 4مخدم واحد كما هو موضح في الشكل)ليكن لدينا نظام انتظار ب

تمثل و  (Independent and identically distributed (IID)متماثل)و  عشوائية تتبع توزيع مستقل
 زمنية .الالفترات 

( أي أن الفترات الزمنية تملك التوزيع Identically distributed)المتماثل المقصود بالتوزيع 
 اشر،مبيجد المخدم عاطل عن العمل يدخل إلى الخدمة بشكل و  الاحتمالي نفسه. الزبون الذي يصل

هي مستقلة عن الفترات و  (IIDللزبائن هي متحولات عشوائية من نوع ) …,S1,S2أوقات التخديم و 
يجد المخدم مشغول ينضم إلى رتل الانتظار الوحيد. حتى تنتهي فترة و  الزمنية. الزبون الذي يصل

تخديم الزبون الموجود على المخدم. عندما ينتهي الزبون من التخديم فإنه يغادر ليقوم المخدم باختيار 
(. تعد first in first out)أولا الداخل أولا خارج زبون آخر من الرتل علما أن رتل الانتظار من النوع 

 كان المخدم غير مشغول. و  المحاكاة في حالة غير فعالة إذا لم يدخل زبائن
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)قد يأتي  A1يمكن أن يأتي بعد أول فترة زمنية  والذي سنبدأ بانتظار وصول أول زبون، 2في اللحظة 
 لكن هذه يعتمد على النموذج(. 2الزبون في اللحظة 

 
 نظام انتظار بمخدم واحد (0الشكل)

 
من الزبائن فترة انتظارهم في الرتل )أي أن  nسوف نقوم بمحاكاة النظام حتى ينهي عددا  محددا  

(. من الجدير بالملاحظة أن وقت نهاية nالمحاكاة ستنتهي بعد انتهاء المخدم من تخديم الزبون رقم 
هذه القيم هي و  على أوقات التخديمو  لأنه يعتمد على قيم الفترات الزمنية عشوائي،المحاكاة هو متحول 

 متغيرات عشوائية.
 من أجل قياس أداء مثل هذا النظام سوف نقوم بتخمين ثلاث كميات.

فترات انتظارهم في الرتل، سنرمز لهذه  ازبون انهو  nأولا: معدل التأخير المتوقع في الرتل من أجل  
تعني: من أجل تشغيل معين للمحاكاة  d(n)ن كلمة )المتوقع( الواردة في تعريف . إd(n)الكمية بـ 

)أو في الحالة التي يتم فيها تشغيل النظام الواقعي الممثل بنموذج المحاكاة( يكون معدل التأخير الفعلي 
فترات و  زبون يعتمد على قيم المتحولات العشوائية التي تحدد قيم الفترات الزمنية nالملاحظ من أجل 

من أجل تشغيل آخر للمحاكاة )أو من أجل يوم آخر للنظام الواقعي( فإن الزبائن يمكن أن و  التخديم،
ختلفة بذلك الحصول على قيم مو  وقت التخديم لكل زبون يمكن أن يختلف،و  تصل في أوقات مختلفة،
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محاكاة يمكن أن بذلك فإن معدل التأخير من أجل تشغيل معين للو  زبون. nلمعدل التأخير من أجل 
هو القيمة المتوقعة لهذا المتحول العشوائي، بما  d(n)يعد متحولا  عشوائيا  بحد ذاته. ما نريد تخمينه، 

 زبون فهو يعطى بالعلاقة  nهو عبارة عن معدل تأخير  d(n)أن 

 
تأخير تمت ملاحظتهم في المحاكاة. تم إضافة الرمز^ لنعبر على أن هذه القيمة  nو التي تمثل معدل 

 في حال وصول الزبون  2يتم تخمينها. من الجدير ملاحظته بالنسبة للتأخير إنه يمكن أن يأخذ القيمة 
 D1=0(. مع هذا النموذج يمكن أن يكون empty and idleكان النظام في حالة غير مشغولة )و 
علينا أن و  هنالك العديد من قيم التأخير الصفرية فهذا يدل على أن النظام يقدم خدمة جيدة.إذا كان و 

 نبينه في خرج المحاكاة. و  نقيس ذلك
 

لكن يمكن  الزبائن،تعطي معلومات عن أداء النظام من وجهة نظر  d(n) لإن القيمة التخمينية  ثانيا:
لأن معظم أنظمة المحاكاة الواقعية معقدة و  الحقيقةأن يكون مدير النظام يريد معلومات مختلفة. في 

 الخرج،ارها في إظهو  يمكن أن يكون تشغيلها مستهلكا  للوقت فإنه يتم جمع عدة مقاييس للأداءو  نوعا  ما
سيط الذي بالنسبة للنموذج البو  هذه المقاييس تبين جوانب مختلفة لسلوك النظام. أحد هذه المقاييس

ضروري  nحيث  الرتل،التي تنتظر في و  أي معدل عدد الزبائن )الغير مخدمة( q(n)نقوم بدراسته هو 
التي تعرف شرط و  في الرتل زبون  nلتبين أن المعدل تم أخذه خلال الفترة الزمنية اللازمة لملاحظة 

لأنه يتم أخذه بشكل  ،d(n)التوقف. هذا معدل من نوع آخر مختلف عن معدل التأخر في الرتل 
بشكل متقطع(. لذلك نحن بحاجة لتعريف المقصود من وراء )زبون ليس مع كل و  مستمر مع الزمن

 معدل عدد الزبائن في الرتل.
ليكن و  ، t>=0من أجل أي عدد حقيقي  ،tيمثل عدد الزبائن في الرتل في اللحظة الزمنية  Q(t)ليكن 
T(n) هو الوقت اللازم لملاحظةn  زمنية من أجل أي لحظة و  تأخر في الرتل. بالتالي 

t   تقع ضمن المجال[0,T(n)]  سيكونQ(n) .ليكن و  عبارة عن عدد صحيح موجبip  نسبة توقع
 ( .[0,1]تقع ضمن المجال  i p)علما أن قيمةtفي اللحظة الزمنية  Q(t)=iأن يكون 

 من العلاقة الآتية. q(n)و بذلك  يمكن تعريف 
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، الأوزان تعبر عن Q(t)التي تعبر عن طول الرتل و  الممكنة iهو معدل موزون لقيم  q(n)أي أن 

من المحاكاة ، علينا فقط أن نبدل  q(n)الوقت المحتمل للرتل ليبقى بطول محدد. من أجل تخمين 
 .بقيمة التخمين الخاصة بها  ipكل 

 
ي و هي نسبة ملاحظة )بدلا من التوقع( وقت المحاكاة عندما يكون عدد الزبائن في الرتل يسا  ^ipإذ  

i إنه من الأسهل كتابة .q^(n)  باستخدام اعتبارات هندسية .ليكنiT  هو عبارة عن الوقت الكلي في
 .بذلك يكون : iالذي يكون فيه طول الرتل يساوي و  المحاكاة

T(n) = T0 + T1 + T2 + … and p^i  =Ti/T(n) 
( بالشكل :2-7و بذلك يمكن أن نكتب العلاقة )  

 
. أوقات n=6في حالة و  من أجل هذا النظام Q(t)( يبين المسارات الزمنية الممكنة لـ 0الشكل )

أوقات المغادرة )انتهاء التخديم( هي و  ، 0.4,1.6,2.1,3.8,4.0,5.6,5.8,7.2الوصول هي 
 . T(6)=2.6،و تنتهي المحاكاة في اللحظة   2.4,3.1,3.3,4.9,8.6:
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 المغادرة في نظام الانتظار بمخدم واحد . أوقات الوصول ،أوقاتو  Q(t)( 0الشكل )

 
ن إذا هنالك زبو  وجدوا(،ئن الذين يتلقون الخدمة )إن فإنه لا يتم حساب الزبا (0)بالنظر إلى الشكل 

 = Q(t)]سيكون الرتل فارغا  ،2.6اللحظة و  2.0يتم تخديمه بين اللحظة الزمنية و  واحد في النظام
أيضا بين و  0.2و 4.2أيضا بين و  4.4اللحظة و  4.2زمنية صحيح بين اللحظة ال والشيء نفسه [0

 مشغول،المخدم يكون غير و  يكون النظام فارغا من الزبائن 4.2و 4.4اللحظة  . بين0.6و 0.9
كفترات  ،iTعلينا أن نقوم أولا بحساب جميع قيم  q^(n)لحساب  .2.0و 2الحالة نفسها تتكرر بين و 

 هكذا:و  0ثم  2ثم  2فيها مساوي القيمة  Q(t)بحيث يكون عدد 
T0 = (1.6 – 0.0) + (4.0 – 3.1)+(5.6-4.9)=3.2 
T1 = (2.1 – 1.6 ) + (3.1 – 2.4)+(4.9 -4.0)+(5.8-5.6)=2.3 
T2=(2.4-2.1)+(7.2-5.8)=1.7 
T3=(8.6-7.2)=1.4 

=0iT  من أجل كل قيمi>=4  في مثالنا. 4، لأن طول الرتل لم يتجاوز 

∑ iTi

∞

𝑖=0

= (0 ∗ 3.2) + (1 ∗ 2.3) + (2.∗ 1.7) + (3 ∗ 1.4) = 9.9 

 (4-7العلاقة )
 من أجل تنفيذ معين للمحاكة و  بالتالي يكون القيمة التخمينية لمعدل وقت الانتظار في الرتل
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q^(6)=9.9/8.6=1.15  الآن يمكن ملاحظة أن كل حد غير صفري في الطرف الأيمن للعلاقة .
 0ثل بالمناطق المظللة بشكل قطري )مم 0.4*2( :0( مرتبط بمنطقة مظللة في الشكل )7-4)

هي المنطقة المظللة  2.0*4المناطق المظللة بخطوط متقاطعة )منطقتين(،  2.7*0مناطق( ، 
( هو عبارة عن المساحة 0-7بالأسود )منطقة واحدة(.بعبارة أخرى، إن مجموع البسط في العلاقة )

كاة. ونحن نعلم إن المساحة تحت نهاية المحاو  المحصورة بين بدايةو  Q(t)الواقعة تحت منحني 
 يمكننا كتابة العلاقة بالشكل الآتي.و  المنحني هي عبارة عن تكامل،

 
 بالشكل : q(n)و يمكن التعبير عن  تخمين 

 
 .q^(n)العلاقتين تستخدمان لحساب و  ( متكافئتان0-7العلاقة )و  (0-7إن العلاقة )

هذه العلاقة يمكن حسابه كمجموع مساحات  ( لأن التكامل في0-7لكن يفضل استخدام العلاقة )
( بشكل صريح. 0-7هذا أسهل من حل العلاقة )و  ذلك أثناء تنفيذ عملية المحاكاةو  المستطيلات

لأن التكامل يمكن اعتباره على  Q(t)( تعطينا المعدل المستمر لـ 0-7إضافة إلى ذلك فإن العلاقة )
 مستمر.أنه مجموع 

النظام يمكن أن نظهره في الخرج هو مقدار انشغال المخدم. القيمة المتوقعة ثالثا : آخر قياس لأداء 
التي يكون فيها المخدم في و  ( هي نسبة الوقت المتوقعة خلال المحاكاةutilizationلاستخدام المخدم)

 [0,1]هي عبارة عن عدد ضمن المجال و  (T(n)إلى اللحظة  2حالة انشغال )من اللحظة الزمنية 
 u^(n)من أجل تنفيذ معين للمحاكاة، فيكون القيمة التخمينية لانشغال المخدم  u(n)بالشكل يرمز لها و 
بشكل مباشر  u^(n)هي نسبة الوقت الذي تم ملاحظة انشغال المخدم خلاله. الآن يمكن حساب و 

 أثناء زمن تنفيذ المحاكاة من خلال ملاحظة الأوقات التي تتغير فيها حالة المخدم )من مشغول إلى
ي تقسيمها على الزمن الكلو  إجراء العمليات اللازمة لجمع فترات الانشغالو  بالعكس(و  غير مشغول

من السهل اعتبار هذه الكمية كمعدل مستمر مع الزمن، بشكل مشابه لطول رتل الانتظار، و  للمحاكاة.
 ( busy functionلذلك سنعرف تابع انشغال المخدم )
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B(t)={
1 𝑖𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑡𝑣𝑒𝑟 𝑖𝑠 𝑏𝑢𝑠𝑦 𝑎𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑡

 
0 𝑖𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑡𝑣𝑒𝑟 𝑖𝑠 𝑖𝑑𝑙𝑒 𝑎𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑡

 

من أجل نفس  B(t)( يبين 6.الشكل ) B(t) = 1كنسبة للوقت بحيث يكون  u^(n)و يمكن حساب 
 ( .في هذه الحالة  سيكون لدينا0مثال المحاكاة الموجود في الشكل )

 
بالمئة خلال فترة المحاكاة. إن المعادلة  92و هذا ما يبين أن المخدم كان في حالة انشغال بنسبة 

 B(t)لأن ارتفاع  المحاكاة،خلال فترة  B(t)( تكافئ المساحة المحصورة تحت تابع الإنشغال 7-0)
 دائما يساوي الصفر أو الواحد.

 
،فإن  q^(n)بشكل مشابه لـو  . B(t)للتابع هو معدل مستمر بالنسبة  u^(n)نلاحظ مرة أخرى أن 

( هو سبب حسابي بحت، لأنه مع تقدم تنفيذ 6-7على شكل تكامل في العلاقة ) u^(n)سبب كتابة 
 يمكن أن يتم حسابه بسهولة من خلال جمع مساحة المستطيلات. B(t)المحاكاة فإن تكامل 

 
 لانتظار بمخدم واحد .أزمنة المغادرة لنظام او  أزمنة الوصولو  B(t)( 6الشكل )

 
 هي تقدمفتعد الاستخدامية من الإحصائيات المهمة بالنسبة لنماذج المحاكاة التي تحتوي على أرتال 

معلومات مهمة تساعد في تحديد إمكانية وجود عنق زجاجة )إذا كانت الاستخدامين قريبة من مئة 
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ة تبيان السعوية المفرطة )الاستخداميتساعد أيضا في و  مقرونة بازدحام كبير في الرتل(و  بالمائة
 هذا مفيد إذا كان المخدم مكلف جدا.و  المنخفضة(

معدل عدد الزبائن المنتظرة و  d^(n)إذا مقاييس الأداء التي تحدثنا عنها هي: معدل الانتظار في الرتل 
هو مثال .إن معدل الانتظار في الرتل u^(n)نسبة انشغال المخدم و  q^(n)في الرتل بالنسبة للزمن 

 {Di}عن إحصائية متقطعة زمنية ، لأنها تعرف بالاعتماد على مجموعة من المتغيرات العشوائية 
. إن معدل عدد الزبائن المنتظرة في الرتل بالنسبة i={1,2,3,..}التي لديها دليل زمني متقطع أي و 

على  تعرف بالاعتمادنسبة استخدام المخدم هي أمثلة عن إحصائيات مستمرة مع الزمن، لأنها و  للزمن
،و كل واحد من هذه المتحولات  لديه دليل زمني مستمر بحيث {B(t)}و {Q(t)}متحولات عشوائية 

t>=0. 
حدث المغادرة )بعد التخديم( ومتحولات الحالة الضرورية و  هذا النموذج يحتوي على حدث وصول الزبون 

 هي : u^(n)و d^(n)و q^(n)لتخمين 
 إذا كان مشغولا ( 2و غير مشغولإذا كان  2حالة المخدم )

 عدد الزبائن في الرتل -
 وقت الوصول لكل زبون في الرتل حاليا -
 وقت آخر حدث -

 u^(n)و q^(n)وقت آخر حدث ضروري لتحديد مساحة المستطيلات التي تعبر عن القيم التخمينية لـ 
. 

 ترتيب برنامج المحاكاة لنموذج الانتظار بمخدم واحد
 هما:على حدثين  إن هذا النموذج يحتوي 

  (7وصول الزبون الشكل )حدث 
 ( 2حدث مغادرة الزبون) 

 على المتحولات الإحصائية تبعا للأحداث التي يتم تنفيذها. ويتم التغيير
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 التدفقي لإجرائية الوصول في نموذج الانتظار بمخدم واحد ط( المخط7الشكل )
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 التدفقي لإجرائية المغادرة في نموذج الانتظار برتل واحد ( المخطط2الشكل )
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 (9الملحق)

 [2] ( بيانات الطقس عن المقابلة و الاختزال )  مثال
ليكن لدينا عدد من حساسات الطقس التي تقوم بجمع بيانات عن حالة الطقس من أجل كل ساعة 
وهذه الحساسات منتشرة عبر العالم، كما أنها تقوم بجمع كمية كبيرة من البيانات، وهذه الحالة تعتبر 

للتحليل باستخدام المقابلة والاختزال لأننا نريد أن نعالج كل البيانات، كما أن البيانات هي  مناسبة
  .(semi-structured( وهي نصف مهيكلة )record-orientedموجهة بالسجلات )

   صيغة بيانات الطقس 4
(. إن هذه البيانات مخزنة NCDCإن مصدر هذه البيانات هو مركز بيانات المناخ الوطني الأمريكي)

بشكل سطري وكل سطر يمثل سجل واحد. كل سطر يحتوي على عدد من القياسات  ASCIIبصيغة 
التي قد تكون اختيارية أو تحتوي على قيم متغيرة. من أجل التسهيل سنهتم بالقياسات الأساسية مثل 

 درجة الحرارة لأنها موجودة في كل سجل وتخزن بطول ثابت.

يبين مثالا عن سجل سطري، ومن أجل التوضيح تم كتابة هذا السطر على عدة سطور  (2الشكل )
 لإضافة بعض التعليقات لتوضيح دلالة القيم.
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 ( صيغة سجل يمثل بيانات الطقس بالنسبة للمركز الوطني الأمريكي لبيانات الطقس 2) الشكل

عام  بحيث يكون هنالك مجلد لكل إن ملفات البيانات يتم تنظيمها تبعا للتاريخ ولمحطات الطقس.
وكل ملف يحتوي قراءات محطة  gz، وكل مجلد يحتوي على ملفات من نوع 2922ابتداء من العام 

 .2992( يبين عدد من الملفات الخاصة بعام 0طقسية لعام كامل. والشكل )
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ات من الملف هنالك الآلاف من المحطات الطقسية، بالتالي مجموعة البيانات تتألف من عدد كبير
الصغيرة. بشكل عام إنه من الأفضل من ناحية الأداء معالجة عدد أقل من الملفات ذات الحجم الأكبر  

 لذلك يمكن أن يتم دمج ملفات كل عام إلى ملف واحد.

 2992( عدد من الملفات الطقسية الخاصة بالعام 0الشكل)

 Hadoopمعالجة البيانات باستخدام  9
، سنقوم بشرح الاستعلام الذي نريد Hadoopمن أجل الاستفادة من المعالجة التفرعية التي يقدمها  

 تنفيذه كعمل من نوع المقابلة والاختزال.

 المقابلة والاختزال 9-4
 إن أعمال المقابلة والاختزال تقوم بتقسيم المعالجة إلى مرحلتين:

 . Map phaseمرحلة المقابلة -4
 .Reduce phaseمرحلة الاختزال  -0

ل قيمة، وإن نوع المفاتيح أو القيم يتم اختياره من قب-وكل مرحلة تحتوي على دخل وخرج بشكل مفتاح
 المبرمج. وعلى المبرمج أن يحدد دالتين هما: دالة المقابلة ودالة الاختزال.

انات نصية . سنعتبر بيانات الدخل كبيNCDCإن دخل مرحلة المقابلة هو البيانات الخام الخاصة بـ 
بحيث نعالج كل سطر بشكل منفصل بحيث يكون السطر يمثل القيمة أما المفتاح هو رقم السطر، 

 سيتم تجاهل المفتاح فيما بعد لعدم الحاجة له.
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إن تابع المقابلة في هذا المثال هو تابع بسيط. حيث سنقوم باستخراج العام ودرجة الحرارة )القيم التي 
ع ة يعتبر تابع المقابلة كما لو أنه يقوم بمرحلة تجهيز البيانات، بحيث يستطينهتم بها(. هي هذه الحال

 تابع الاختزال العمل على البيانات لإيجاد درجة الحرارة الأعلى من أجل كل سنة.

هذا ويعتبر تابع المقابلة مكانا مناسبا لحذف السجلات السيئة: حيث نقوم بترشيح درجات الحرارة الغير 
 تمثل قيم متطرفة أو خاطئة. مدخلة أو التي

( عينة 4ومن أجل تبيان الطريقة التي يعمل بها تابع المقابلة سنقدم المثال التالي حيث يحتوي الشكل )
من أسطر بيانات الدخل )حيث تم حذف بعض الحقول التي لا نهتم لها من أجل مناسبة الشكل 

 للصفحة(

 ( عينة من أسطر بيانات دخل المقابل4الشكل) 

 (0مفتاح كما في الشكل )-م تمثيل هذه الأسطر على شكل أزواج قيمةيت

 

 مفتاح -( بيانات دخل المقابل على شكل أزواج قيمة0الشكل)

إن المفاتيح هي أرقام الأسطر في الملف، علما أننا تجاهلناها في تابع المقابلة الخاص بنا. إن تابع 
المقابلة يقوم باستخراج درجة الحرارة والسنة )المبينان باللون الأسود الغامق(، ويقوم بإرسال هذه القيم 

 نتيجة تابع المقابلة ( يبين 0-0كخرج )تم اعتبار قيم درجة الحرارة كقيم صحيحة(: الشكل )
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 ( نتيجة تابع المقابلة0الشكل )

إن خرج تابع المقابلة يتم معالجته ضمن إطار المقابلة والاختزال قبل البدء بإرساله إلى تابع الاختزال. 
البيانات  مفتاح تبعا للمفاتيح. بالتالي ستصل-هذه المعالجة تشتمل على الترتيب وتجميع أزواج قيمة

 تزال بالشكل التالي.إلى تابع الاخ

 

كل عام سيظهر مع قائمة تضم كل درجات الحرارة المقروءة. وستكون مهمة تابع الاختزال منحصرة 
( الذي 6-0بالمرور عبر القائمة لاختيار درجة الحرارة الأكبر: وسيكون الخرج النهائي حسب الشكل )

 يمثل درجة الحرارة العظمة لكل سنة.

 

 تابع الاختزال ( نتيجة تنفيذ6الشكل )

 ( يمثل التدفق الكلي للبينات. 7إن الشكل )

 

 ( التدفق الكلي للبيانات ضمن اطار المقابلة والاختزال7الشكل )

 المقابلة والاختزال في جافا 9-9
سنتكلم الآن عن اسلوب عمل برامج المقابلة والاختزال من خلال التحدث عن الشيفرة المصدرية للمثال 

 الطقس. سنحتاج إلى ثلاث قطع من الشيفرة البرمجية هي:الخاص ببيانات 

 تابع المقابلة -2
 تابع الاختزال -0
 شيفرة مصدرية من أجل تشغيل العمل. -4
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 تابع المقابلة

. ()map، والذي يقوم بتعريف طريقة مجردة تدعى Mapperيتم تمثيل تابع المقابلة من خلال الصف 
 مثالنا.( يبين تحقيق دالة المقابلة في 2-0إن الشكل )

 

 

 Mapper( النص البرمجي لصف ال2الشكل )

يعتبر نوع كما أنه يحدد نوع البيانات لمفاتيح الدخل والخرج وقيم الدخل والخرج.  Mapperإن الصف 
 ومن أجل المثال الذي بين يدينا:

 long integerنمط معطيات مفاتيح الدخل هو  -2
 textنمط معطيات قيم الدخل هو سطر من النص  -0
 )يمثل السنة( textنمط معطيات مفاتيح الخرج هو نص  -4
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 integerنمط معطيات قيم الخرج هي درجة الحرارة  -0

يشتمل على أنماط معطيات خاصة به يمكن مقابلتها بأنماط المعطيات في لغة جافا  Hadoopإن 
 حيث :

 النمط في جافا Hadoopالنمط في 
Text String 

LongWritable Long 
IntWritable Int 

 
 وما يقابلها من أنماط جافا Hadoop( بعض أنماط 2الجدول )

ويقوم هذا التابع بتحويل نص السطر الممر إلى قيمة من نوع  ى تابع المقابلة المفتاح والقيمةيتلق
String  ويستخدم الدالةsubstring() .للحصول على الحقول التي نريدها 

من أجل كتابة الخرج عليه. في هذا المثال  Contextكما يقوم تابع المقابلة بتأمين مثيل من الصف 
 ودرجة الحرارة تم اعتبارها من النوع كمفتاح(،لأننا استعملناها )نصي قمنا بكتابة السنة كغرض 

IntWritable . 
 

 تابع الاختزال
 (.9-0كما في الشكل) Reducerبشكل مشابه لتابع المقابلة يتم تعريف ضمن الصف  
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 ( النص البرمجي لتابع الاختزال9الشكل )

أن  يجب والخرج،حيث يشتمل هذا التابع على أربع متحولات ذات أنماط رسمية تحدد أنماط الدخل 
. وفي مثالنا Text and IntWritable الاختزال:تتوافق أنماط خرج تابع المقابلة مع أنماط دخل تابع 

من أجل السنة وأعظم درجة  Text and IntWritable معطيات خرج تابع الاختزال:سيكون نمط 
حرارة فيها، حيث حصلنا على هذه الدرجة نتيجة المرور على درجات الحرارة ومقارنتها مع أعظم درجة 

 حرارة للسجلات التي تم المرور عليها سابقا.
 

 الشيفرة المصدرية لتشغيل عمل المقابلة والاختزال
 ( يبين الشيفرة المصدرية اللازمة لتشغيل مثال المقابلة والاختزال الخاص ببيانات الطقس22لشكل )إن ا
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 ( الشيفرة البرمجية اللازمة لتشغيل برنامج المقابلة والاختزال22الشكل )

يوصف عمل المقابلة والاختزال ويعطينا التحكم في طريقة تنفيذ العمل. علينا أن نقوم  Jobإن الصف 
)حيث سيقوم  Hadoopعند تنفيذ العمل على عنقود  JARبحزم الشيفرة المصدرية بملف من نوع 

Hadoop بتوزيعه على العنقود(. بدلا من التصريح عن أسم ملف الـJAR  يمكننا أن نمرر صف
المناسب  JARبتحديد ملف الـ  Hadoopحيث سيقوم  ()setJarByClassالدالة  العمل من خلال

 والذي يحتوي على صف العمل.
بعدها علينا أن نحدد مسار الدخل ومسار الخرج. مسار الدخل يتم تحديده من خلال استدعاء الدالة 

ن ملف أو .مسار البيانات يمكن أن يكو FileInputFormatعلى الصف  ()addInputPathالثابتة 
مجلد )اذا كان المسار مجلد فسيتم اعتبار كل الملفات ضمنه كملفات دخل( أو أن يكون مسار بيانات 
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عدة مرات من أجل  addInputPathالدخل عبارة عن نمط ملف. كما يمكن أن يتم استدعاء الدالة 
 استخدام دخل من عدة مسارات.

على الصف  ()setOutputPathمسار الخرج )هو مسار وحيد( يتم تحديده من استدعاء الدارة 
FileOutputFormat حيث يحدد هذا المسار المجلد الذي سيحتوي على ملفات الخرج التي ستنتج .

 عن دالة الاختزال.
 ()setMapperClassمن خلال الدوال  عملية الاختزالونوع  عملية المقابلةبعد ذلك يتم تحدي نوع 

and setReducerClass(). 
يتحكمان بنوع خرج  ()setOutputKeyClass() and setOutputValueClassكما أن الدوال 
 تابع الاختزال. 

يتحكمان بنوع  ()setMapOutputKeyClass() and setMapOutputValueClassالدوال 
 خرج تابع المقابلة.

 خلدعلما أنه ليس هنالك ضرورة لتحديد نمط خرج المقابلة لان وعلى الأغلب يمتلك نفس نمط 
 الاختزال.

التي تقوم بتسليم العمل وتنتظر انتهاء تنفيذه.  waitForCompletionبعد ذلك يتم استدعاء الدالة 
بالخرج تأخذ متحول وحيد يعبر عن السماح أو عدم السماح  waitForCompletionإن الدالة 

عملية التقدم في تنفيذ العمل على شاشة الخرج. كما أن هذه  طباعةالمضجر، فعند السماح به سيتم 
 الدالة تعود بقيمة منطقية تعبر عن نجاح العمل أو فشله.

 
 التنفيذ التجريبي 9-3

بعد كتابة عمل المقابلة والاختزال، يكون من الطبيعي تجريبه على مجموعة بيانات تجريبية صغيرة 
بالنمط  Hadoopمن أجل حل أي مشاكل قد تظهر في الشيفرة البرمجية. بالتالي علينا تنصيب 

ام ظ(. حيث يتم في هذا النمط تنفيذ الأعمال محليا كما يتم الاعتماد على نstandaloneالمستقل )
 الملفات المحلي.

 
وعند تنفيذ المثال السابق من أجل خمسة أسطر سنحصل على الخرج التالي )علما أنه تم حذف بعض 

 الأسطر كما قمنا بالسماح بالتفاف النص لمناسبة العرض ضمن الصفحة(.
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% export HADOOP_CLASSPATH=Hadoop-examples.jar 
% Hadoop MaxTemperature input/ncdc/sample.txt output 
14/09/16 09:48:39 WARN util.NativeCodeLoader: Unable to load native-
Hadoop 
library for your platform... using builtin-java classes where applicable 
14/09/16 09:48:40 WARN Map-Reduce .JobSubmitter: Hadoop command-
line option 
parsing not performed. Implement the Tool interface and execute your 
application 
with ToolRunner to remedy this. 
14/09/16 09:48:40 INFO input.FileInputFormat: Total input paths to process 
: 1 
14/09/16 09:48:40 INFO Map-Reduce .JobSubmitter: number of splits:1 
14/09/16 09:48:40 INFO Map-Reduce .JobSubmitter: Submitting tokens for 
job: 
job_local26392882_0001 
14/09/16 09:48:40 INFO Map-Reduce .Job: The url to track the job: 
http://localhost:8080/ 
14/09/16 09:48:40 INFO Map-Reduce .Job: Running job: 
job_local26392882_0001 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: OutputCommitter set in 
config null 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: OutputCommitter is 
org.apache.Hadoop.Map-Reduce .lib.output.FileOutputCommitter 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: Waiting for map tasks 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: Starting task: 
attempt_local26392882_0001_m_000000_0 
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14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Task: Using 
ResourceCalculatorProcessTree : null 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Task: 
Task:attempt_local26392882_0001_m_000000_0 
is done. And is in the process of committing 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: map 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Task: Task 
'attempt_local26392882_0001_m_000000_0' 
done. 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: Finishing task: 
attempt_local26392882_0001_m_000000_0 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: map task executor 
complete. 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: Waiting for reduce tasks 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: Starting task: 
attempt_local26392882_0001_r_000000_0 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Task: Using 
ResourceCalculatorProcessTree : null 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: 1 / 1 copied. 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Merger: Merging 1 sorted segments 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Merger: Down to the last merge-pass, 
with 1 
segments left of total size: 50 bytes 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Merger: Merging 1 sorted segments 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Merger: Down to the last merge-pass, 
with 1 



 الملاحق-الفصل السابع

129 
 

segments left of total size: 50 bytes 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: 1 / 1 copied. 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Task: 
Task:attempt_local26392882_0001_r_000000_0 
is done. And is in the process of committing 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: 1 / 1 copied. 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Task: Task 
attempt_local26392882_0001_r_000000_0 
is allowed to commit now 
14/09/16 09:48:40 INFO output.FileOutputCommitter: Saved output of task 
'attempt...local26392882_0001_r_000000_0' to file:/Users/tom/book-
workspace/ 
Hadoop-book/output/_temporary/0/task_local26392882_0001_r_000000 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: reduce > reduce 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.Task: Task 
'attempt_local26392882_0001_r_000000_0' 
done. 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: Finishing task: 
attempt_local26392882_0001_r_000000_0 
14/09/16 09:48:40 INFO mapred.LocalJobRunner: reduce task executor 
complete. 
14/09/16 09:48:41 INFO Map-Reduce .Job: Job job_local26392882_0001 
running in uber 
mode : false 
14/09/16 09:48:41 INFO Map-Reduce .Job: map 100% reduce 100% 
14/09/16 09:48:41 INFO Map-Reduce .Job: Job job_local26392882_0001 
completed 
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successfully 
14/09/16 09:48:41 INFO Map-Reduce .Job: Counters: 30 
File System Counters 
FILE: Number of bytes read=377168 
FILE: Number of bytes written=828464 
FILE: Number of read operations=0 
FILE: Number of large read operations=0 
FILE: Number of write operations=0 
Map-Reduce Framework 
Map input records=5 
Map output records=5 
Map output bytes=45 
Map output materialized bytes=61 
Input split bytes=129 
Combine input records=0 
Combine output records=0 
Reduce input groups=2 
Reduce shuffle bytes=61 
Reduce input records=5 
Reduce output records=2 
Spilled Records=10 
Shuffled Maps =1 
Failed Shuffles=0 
Merged Map outputs=1 
GC time elapsed (ms)=39 
Total committed heap usage (bytes)=226754560 
File Input Format Counters 
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Bytes Read=529 
File Output Format Counters 
Bytes Written=29 

بتشغيل آلة  Hadoopبحيث يكون أول متحول هو اسم الصف. يقوم  Hadoopعند استدعاء الأمر 
بإضافة مكاتب  Hadoopن أجل تنفيذ الصف )الخاص بالعمل(. يقوم الأمر جافا افتراضية م

Hadoop  إلى مسار الصفوفclasspath كما يقوم بتحميل الإعدادات الخاصة ب Hadoop . 
إن الخرج الناتج عن تنفيذ العمل السابقة يحتوي على كمية مهمة من المعلومات. على سبيل المثال 

كما أنه قام  job_local26392882_0001حصل على معرف هو يمكننا أن نرى أن العمل قد 
 بتشغيل مهمة مقابلة واحدة ومهمة اختزال واحدة ولكل مهمة معرف

(attempt_local26392882_0001_m_000000_0, 
attempt_local26392882_0001_r_000000_0) 

تساعد كثيرا عند عملية إن المعرف الخاص بالعمل والمعرفات الخاصة بمهام المقابلة والاختزال 
 التنقيح.

 Hadoop" يظهر الإحصائيات التي يولدها Countersإن القسم الأخير من الخرج والمعنون "
والخاصة بالعمل، إن هذه الإحصائيات تفيد كثيرا للتأكد من أن كمية البيانات التي تمت معالجتها هي 

لنظام: فحص عدد السجلات التي تدفقت عبر انفسها الكمية المتوقعة. على سبيل المثال، يمكننا أن نت
حيث لدينا خمسة سطور دخل للمقابل تنتج خمس سجلات خرج )لأن المقابل يقوم بإرسال سجل خرج 

سجل  ولكلولدينا خمسة سجلات دخل خاصة بالاختزال ) (،واحد من أجل كل سجل دخل صحيح
 خرج المختزل هو عبارة عن سجل واحد. ونلاحظمفتاح فريد( 

يحتوي على ملف خرج واحد من أجل كل  ، والذيouput_directoryتمت كتابة الخرج إلى المجلد 
مختزل. وبما أن العمل الذي نقوم به في مثالنا يحتوي على مختزل واحد بالتالي سنجد ملف خرج واحد 

 وسيحتوي هذا الملف على النتيجة التالية. part-r-00000ويدعى 
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ة ا النتيجة التي كنا سنحصل عليها لو قمنا بالحساب بشكل يدوي. وهذه النتيجإن هذه النتيجة هي نفسه
 0.0هي  2902درجة مئوية ومن أجل عام  22.2هي  2909تعني أن درجة الحرارة الأعظمية لعام 

 درجة مئوية.
 
  التوسع 9-1

مع بيانات صغيرة مخزنة على نظام الملفات المحلي. من أجل توسعة العمل،  لالمثال السابق يتعام
 نحن بحاجة لتخزين البيانات على نظام ملفات موزع )عادة هو نظام الملفات الموزع الخاص ب

Hadoop HDFSإن ذلك يسمح ل .) Hadoop  بنقل حساب المقابلة والاختزال إلى أي عقدة تحتوي
 .YARNك من خلال مدير الموارد الذي يدعى على جزء من البيانات وذل

 
 تحديد تابع التجميع 9-5

يتم تحديد تابع التجميع باستخدام الصف  ،javaبالعودة إلى برنامج المقابلة والاختزال المكتوب بلغة 
Reducer وبالنسبة لمثالنا فإن تابع التجميع هو نفسه تابع الاختزال. والتعديل الوحيد يكون بتحديد ،

 التجميع من أجل العمل.تابع 
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 Java في والاختزال ( تحديد تابع التجميع من أجل عمل المقابلة 20الشكل )
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