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 الملخص

 

تخصص تكنولوجيا المعلومات تحتوي على التي درسناها في مسيرتنا التعليمية في مساقات الكثير من الهناك 
جوانب عملية, ولا يتم شرحها الا بالطريقة النظرية لعدة أسباب منها: عدم توفر المختبر الازم للمساق ليتمكن 

مكن من أداء التجارب الجانب العملي بأنفسهم. وأيضاً لا يوجد الوقت الكافي لمدرس المساق ليتأداء الطلاب من 
 بوقت المحاضرة.

قلت استيعاب الطلاب لبعض المفاهيم أو المواضيع النظرية. ومن ضمن هذه المساقات مساق يؤدي إلى  وهذا
 تطبيقات الحوسبة السحابية. التي تحتوي على العديد من التقنيات منها:

 (Zookeeperكيبر )والزو .1
 (Hadoop/MapReduceهادوب و ماب رديوس ) .2
 (Distributed Hash Table (DHT)) الجداول الموزعة .3
 ( Casandraكاسندرا ) .4

 
وبالتالي وقع واجه الطلاب صعوبة في استيعابها. وبالاتفاق مع مدرس المساق اتضحَ أنها من أكثر التقنيات التي ي

 وصحيح .تصل فكرتها ومفهومها بشكل مثالي شروعنا على هذه التقنيات لدعمها من أجل أن اختيار م
 

ومن هنا كانت فكرة المشروع والدافع له, لتصميم موقع الكتروني يحتوي على التجارب أعلاه. الذي يوفر لكل 
تجربة: مفهومها الأساسي بطريقة سلسه. فيديو أنميشن يوضح طرية تسلسل التجربة. بالاضافه لفيديو يحتوي 

ً ملفات  تتضمن كل شيء لمساعدة الطالب للقيام بالتجارب دون على تنفيذ والاعدادات الازمة للتجارب. وأيضا
 مساعدة أحد .

 

ويجدر بالذكر هنا أن بعض التجارب تم إعطاءها لطلاب المساق في الفصل الماضي لأداءها وتجربتها بأنفسهم. 

 التجارب. على % المتبقية لأخذ الملاحظات الازمة للتحسين 10% وتم تعويض 90ونجحت تقريباً بنسبة 
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 الأول المقدمة  الفصل

 

 الدافع 1.1
 

بوليتكنك فلسطين، امتلئ هذا الصرح التعليمي بمجالات شتى يستقطب الطالب  ةمنذ بداية التعليم في جامع

 . لارتيادها; لمرونتها وتماشيها مع ميول وتطلعات الشباب المزهرة

 جامعه بوليتكنك فلسطين والتي في الطلاب اهتمام تثير التي الحديثة التكنولوجيا من عديدة أشكال هناك حيث يوجد
 التي الحاسوب وهندسة المعلومات تكنولوجيا كلية في الجامعة, خاصة في المطروحة المساقاتفي  مطلوبة تكون
 . المساقات هذه في طرحها خلال من الحديثة والتقنيات التكنولوجيا بهذه جيل ملم لبناء تهدف

ية علم جوانب تتضمن عديدة مساقات يوجد فلسطين بوليتكنك جامعة في المعلومات تكنولوجيا تخصص ففي
حتوي على كل ما به تجدد وتطور في الذي يجدا من ضمنها : مساق تطبيقات الحوسبة السحابية,  مهمة وعملية

عالم التقنية والتكنولوجيا التي تجذب الطلاب. ناهيك عن بعض عثراتها التي بجهودنا وتطلعاتنا حصدنا ثمرة 
 . معالجتها وتحسينها في مشروعنا هذا

 

 المشكلة 1.2

 

 تكنولوجيا تخصص في المساقات بعض وتدريس عرض طريقة مشكلة طرح يتم سوف المشروع هذا في
 خلالها من يتم والتي مهمة عملية جوانب على تحتوي التخصص هذا في المساقات من العديد هناك حيث ,المعلومات

 المحاضرات وقت من الأكبر النصيب تأخذ التي النظرية المادة حجم كبر بسبب ولكن , للمساق النظري المحتوى فهم
 للطلاب كاف بشكل التجارب هذه لعرض امكانية هناك يكون لا العملية بالتجارب للقيام اللازم المختبر توفر وعدم
 وهدفه المساق من الأكبر الاستفاده على حصوله وعدم المواضيع لبعض الطالب لدى استيعاب قلة ينتج بالتالي

 . التعليمي

 من العديد على تحتوي التي, السحابية الحوسبة مساق على المشروع هذا في التركيز سيتم المشكلة هذه لوجود نتيجة
 للطالب توضح أن شأنها من والتي, بها الخاصة التقنيات على التجارب من مجموعة إجراء سيتم حيث, التقنيات

 مهمة تقنيات على احتوائه بسبب المساق هذا اختيار تم . الصحيح بالشكل للطلاب الفكرة وتوصيل, عملها مبدأ
  . متعددة مجالات في تساعد

 

 الحل 1.3
 

الحوسبة  مساق في الموجودة التقنيات توضحنتيجة للمشكله أعلاه , قمنا من خلال مشروعنا بتجارب عملية ل 
 : كالتالي وهي المشروع هذا في سنتناولها والتي المساق هذا من تقنياتأربع  على التركيز تم حيث السحابية

 (Zookeeperالزوكيبر ) .1
 (Hadoop/MapReduceهادوب و ماب رديوس ) .2
 (Distributed Hash Table (DHT)الجداول الموزعة) .3
 ( Casandraكاسندرا ) .4

 فبإتمامها عمليا من قبلنا وفرنا موقع إلكتروني يحتوي شروحات نظرية مبسطة وفيديوهات تطبيقة توضح تجاربنا
 وبالأخص لطلاب المساق . ني بالإستفادة،وتوصياتنا للسائل والمع



3 
 

التي يواجه المساق تقنيات لمساق, التي اتضح أنها من أكثر وتم اختيار التقنيات آنفة الذكر بالاتفاق مع مدرس ا
 الطلاب صعوبة بها وبالتالي قلت استيعابها.

 

 الهدف 1.4
  

ً  المشروع هدف يعتبر  مساقات محتوى لعرض المناسبة الطريقة والمدرس الطالب من لكل يوفر بحيث تعليمياً  هدفا
 الحوسبة مساق على يركز انه وبما. المساقات لهذه التعليمي الهدف من الفائدة على والحصول المعلومات تكنولوجيا
 التقنيات المذكوره أعلاه . توضح التي العملية التجارب من بالعديد القيام الى يهدف فإنه السحابية

 

 المشروع إسهامات 1.5
 

 للطلاب لشرحها كافية امكانية هناك لايكون التي العملية التجارب من بالعديد المساقات إثراء في المشروع هذا يسهم
 بحيث أهميتها وتوضيح للمساق العملية الجوانب تغطي تجارب وتوثيق وتطبيق وتنفيذ تصميم على العمل خلال من
 وجود دون زملائه مع أو منفرد بشكل )عليها التعديل وحتى( بتنفيذها للطالب يسمح بشكل التجارب هذه تصميم سيتم
 .المدرس لتدخل كبيرة حاجة

 المساق وطلاب المشروع علىالقائمين  الطلاب من لكل واسعه علمية معرفة بإضافة المشروع هذا يسهم وكذلك
 يكون وبالتالي العملية الناحية من تقويتهم الى يؤدي مما وتجربتها العملي بالشكل التقنيات على التعرف خلال من

 الحوسبه مجال فيالأساسية  المفاهيم فهم لتطوير المشروع هذا تصميم سيتم حيث, العمل سوق في أكبر فرصة لديهم
 . وتقنياته السحابية

ويجدر بالذكر هنا أن بعض التجارب تم إعطاءها لطلاب المساق في الفصل الماضي لأداءها وتجربتها بأنفسهم. 

 % المتبقية لأخذ الملاحظات الازمة للتحسين على التجارب. 10% وتم تعويض 90ونجحت تقريباً بنسبة 

 

 خلفية الحوسبة السحابية 1.6
 

كثيرا في الأوساط التقنية مؤخرا ولكن معناها يعتبر غامضا إلى حد كبير  ة السحابية تترددبالكثير منا سمع بالحوس
لدى الكثير منا. إذا بحثنا في معناها حرفيا فإن الحوسبة السحابية تعني أن الحاسبات تعمل في السحاب أو تبقى 

 . في الفضاء بينما يصل إليها المستخدمون قهمحل

 , ونكشف بعض غموضها .حوسبة السحابيةنتحدث أكثر عن ال لذلك دعونا في هذا القسم

 

 السحابية الحوسبة مفهوم 1.6.1

عملت  الانترنت، عبر البيانات تدفق وتسارع الانترنت، شبكة خلال من المتاحة التقنيات فى الحادث التطور مع

هذه  السحابية، الحوسبة باستخدام الانترنت عبر تطبيقاتها إتاحة على العملاقه والشركات المؤسسات من العديد

على  تعتمد تكنولوجيا بمثابة السحابية الحوسبة وتعد . النفقات بتوفير واسع نطاق على المستخدمين أفادت التقنية

يتم  خوادم أجهزة عن عبارة وهي السحابة، يسمى ما إلى بالحاسوب الخاصة التخزين ومساحة المعالجة نقل

إليها  الوصول للمستخدمين ويتاح خدمات، إلى منتجات من البرامج لتتحول الانترنت، طريق عن إليها الوصول

 . الانترنت عبر

 (dara centers),  البيانات بمراكز تسمى ضخمة مزارع داخل تكون السحابية الحوسبة محتويات وجميع

 من ليتمكنوا ,العملاء إلى الحوسبة خدمات تقديم أجل من المزودون يستخدمها وبرامج أجهزة عن وهي عبارة

 . منها الوصول والاستفادة
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 أنواع الحوسبة السحابية  1.6.2

  :  بالآتي تلخيصها يمكن السحابية الحوسبة من أساسية أنواع أربعة يوجد

 هذا النوع من السحابات يكون عادة داخل المنشأة بحيث يمكن : (Private Cloud) سحابة خاصة .1

الإنترنت ويتم تقديم الخدمات للمستفيدين بشكل  خلال و منأالوصول إليها من خلال الشبكة المحلية 
 كما يمكن أن تكون موجودة لدى شركة إستضافة, و في جميع هذه الحالات تستطيع المنشأة مراقبة تلقائي

 . مكونات البنية التحتية و التحكم فيها
 

 متعددين لعملاء الخدمة مزود يقدمها تجارية خدمات عن عبارة وهي (Public Cloud) : عامة سحابة .2

 .والجهد الوقت ربح و التكاليف لتوفير وسيلة هي و العميل عن بعيد مكان في موجودة تكون و

 .العامة و الخاصة السحابة خصائص بين تجمع وهي (Hybrid Cloud) : هجينة / مختلطة سحابة .3
 تلجأ بينما, للمستفدين الخدمات بعض بتوفير خلالها من تقوم خاصة سحابة لها يكون أن لمنشأة يمكن إذ
 . أخرى خدمات لتأمين العامة السحابة حلول إلى

 

 خدمات الحوسبة السحابية 1.6.3

 تتوفر الحوسبة السحابية بشكل أساسي إلى ثلاث خدمات, ومنها :

تقدم البرمجيات كخدمة. يمكن أن نذكر :  (as a ServiceSoftware  (SaaS))التطبيقات كخدمة  .1

خلال حزمة "تطبيقات جوجل التي تشمل برنامج تحرير النصوص  شركة جوجل منما تقدمه  كمثال

نموذج حيث تكون التطبيقات متاحة هذا كما يمكن إدراج مفهوم سطح المكتب كخدمة ضمن . و التقويم 

للمستخدم و لكن أيضا الجهاز نفسه يكون متاحا كخدمة بما في ذلك نظام التشغيل و سطح المكتب و 

 .إليه من أي مكانيمكن الوصول 

 
تقدم منصة الحوسبة كخدمة و تكون أداة :  (Platform as a Service (PaaS))المنصة كخدمة  .2

البرمجة نفسها مستضافة على السحابة و يمكن الوصول إليها من خلال المتصفح. يتيح هذا النوع من 
الحاجة إلى تثبيت أي برامج الخدمات للمبرمجين بشكل عام إمكانية تطوير و بناء تطبيقات ويب دون 

 .أو أدوات على أجهزتهم
 

 
تقدم البنية التحية كخدمة. وتمكن :  (Infrastructure as a Service (IaaS))البنية التحتية كخدمة  .3

المؤسسات المتوسطة و الصغيرة من إدارة البيئة التقنية التحتية و البرامج عن طريق الإنترنت بطريقة 
 . جة إلى أن تكون لديهم مراكز بيانات مكلفةسهلة و آمنة دون الحا

 

 سبب نجاح الحوسبة السحابية 1.6.4

 يوجد دوافع كثيرة تحث المستخدمين على استخدام الحوسبة السحابية وبالتالي نجاحها ومنها :

 . العمل بيئة داخل الجهد و الوقت توفير •

 ( . الخوادم , التخزين , البرمجيات رخص(عام بشكل التكاليف خفض •

  . عام بشكل الموارد و التخزين سعة في المرونة •

 . التطبيقات و للبرامج التحديثات توفير •

 

 تحديات الحوسبة السحابية  1.6.5

 بالرغم من النجاح والفائدة الكبيرة للحوسبة السحابية, إلا أنه يوجد بعض العقبات عند استخدامها, ومنها :

 . الانترنت بشبكة مستمراً  إتصالا تتطلب •

 . البيانات وأمن بخصوصية المتعلقة المخاطر •

 . الحماية مستوى ضمان •
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 بقية الفصول  1.7
 

في هذا الفصل سيتم التحدث عن موضوع الزووكيبر ومفهومه وهيكليته ( : Zookeeperالفصل الثاني الزوكيبر )

 . وومكوناته ، وايضا التجربة الخاصة به وكيفية تطبيقه

دوب االه يتم التحدث عنوفي هذا الفصل س:  ( MapReduce( ماب رديوس)Hadoopهادوب )الفصل الثالث 

 . الذي يتم من خلاله تنفيذ فكرة الماب رديوس وتوضيحة من خلال مثال عداد الكلمات

في هذا الفصل سيتم التحدث عن :  (Distributed Hash Table (DHT)) الجداول الموزعةالفصل الرابع  

 هومها وخائصها, وأيضا التجربة الخاصة بها وكيفية تطبيقها .موضوع الجداول الموزعة ومف

في هذا الفصل سوف يتم التحدث عن إحدى طرق التخزين على (:cassandra)الفصل الخامس كاسندرا 

 السحابة وتوضيح مفهومها وخصائصها وأيضا توضيح كيفية عملها والتجربة الخاصة بها.
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 (Zookeeper زووكيبر ):  الفصل الثاني
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 (Zookeeper الفصل الثاني : زووكيبر )
في هذا الفصل سيتم التحدث عن موضوع الزووكيبر ومفهومه وهيكليته وومكوناته ، وايضا التجربة الخاصة به وكيفية 

 تطبيقه .

 مفهوم الزووكيبر    2.1
 

للتنسيق فيما بينها والحفاظ على عملية ،  السيرفرات وكيبر هي عبارة عن خدمة تستخدم من قبل مجموعة منوالز

ومن هنا أتى ، حيث ان عملية الادارة والتنسيق هي عملية معقدة ، تقاسم البيانات وتوزيعها على هذه الاجهزة 

 الأساسي لتركيز على منطق التطبيقحيث يسمح للمطورين ا، مفهوم الزوكيبر ليحل هذه المشكلة مع بنية بسيطة 

فقد أصبح الوصول الى تطبيقات الزوكيبر بطريقة ، يشعره بالقلق حول الطبيعة الموزعة لهذا التطبيق  دون أن

  (hadoop)( والهادوبhbaseباس ) شمعياراً للخدمة المستخدمة من قبل ا الزوكيبروقد أصبح  ،  سهلة وقوية

 تتبع حالة البيانات الموزعة.الزوكيبر ل اش باسعلى سبيل المثال : يستخدم  ،والأطر الموزعة الاخرى 

حيث يمكن تشغيل التطبيقات الموزعة على ،  قبل المضي قدما من المهم أن نعرف شيئا حول التطبيقات الموزعة

مهمة معينة بطريقة أنظمة متعددة في شبكة في وقت معين )في وقت واحد( من خلال التنسيق فيما بينهم لإكمال 

موزعة تستغرق هذه المهام المعقدة وقتا طويلا )ساعات( حيث أن الحيث أنه في التطبيقات الغير ، فعالة وسريعة 

التشغيل يتم في نظام واحد والذي يمكن ان يتم خلال دقائق في التطبيقات الموزعة باستخدام قدرات الحوسبة 

 السحابية .

 

 أبرز مصطلحات الزووكيبر 2.2
 

يجب الاطلاع عليها في البداية لتوضيح  ،لفهم وتوضيح خدمة الزوكيبر يوجد مجموعة من المصطلحات المهمة

 ومنها : أفضلحقة بشكل لاالأمور ال

 كيبر .و( : يقوم باستخدام خدمة الزوclient) العميل •

 كيبر .و( : يقوم بتوفير خدمة الزوserver) الخادم •

• (Znode عقدة : )نظمت على شكل هرمي تسمى شجرة البيانات . ،بيانات في ذاكرة الزوكيبرال 

 ( : أي عملية تعديل لشجرة البيانات .update / write) كتابة/  تحديث •

• (session يقوم العميل بإنشاء جلسة اتصال للزوكيبر : ). 

 

 

 هيكلية الزووكيبر  2.3

 
( Client-Server Architecture) يصور هيكلية الخادم والعميل (1ل )الرسم البياني الموضح بالشك

 للزوكيبر .

كما هو موضح العميل يقوم بالاتصال مع أي خادم متوفر. والخادم القائد يقوم بالادارة والتنسيق والاتصال فيما 

 بينهم .
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 :هيكلية الزوكيبر1شكل 

 ، الخادم . ، ويحتوي على الأجزاء التالية : العميلهيكلية الزوكيبر يوضح (1) رقم الجدول

 :هيكلية الزوكيبر1جدول 

 

 توزيعات الزووكيبر 2.4

 

 (Standalone modeالتوزيعة المستقلة ) 2.4.1

وهذا يعني أنه غير مدمج مع  ، قادر على العمل بشكل مستقل عن الأجهزة الأخرى ل هو عبارة عن جهاز مستق

يعمل على توزيع البيانات على مجموعة من  (server)واحد خادم زووكيبر  ىأي انه يحتوي عل، أجهزة أخرى 

 ( :2) ما هو موضح في الشكل رقمك (clients) الاجهزة

 

 

 [1].المستقلة :التوزيعة2شكل 

 

سوف تتوقف له لكن يحتوي على  مشكلة إذا تعرض الخادم الوحيد إلى خلل أو عطل فإن جميع الأجهزة التابعة 

 بديل. خادملعدم وجود  ،  عن العمل

 

 الوصف الجزء

هو واحد من العقد يقوم بالوصول إلى المعلومات الموجودة بالخادم . خلال فترة  العميل

كل عميل يقوم بإرسال رسالة إلى الخادم لكي يعرف أن العميل  ، زمنية محددة

 وبالمقابل يرسل الخادم تأكيد لاتصال العميل به .،  قيد الحياة لىع

يعطي  ، ويوفر جميع الخدمات للعملاء ،وكيروالعقد في مجموعة زواحدة من  الخادم

 إقرار للعميل بأن الخادم على قيد الحياة.
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 )Replication mode) ةتوزيعة النسخ المتماثل 2.4.2

( التي تعمل مع بعضها البعض بحيث يكون هناك جهاز مسؤول servers)هي عبارة عن مجموعة من الأجهزة 

حيث ، عن باقي الاجهزة التي يعمل معها ويعمل على ادارة العملية فيما بينهم وتوزيع البيانات بالتناوب فيما بينهم 

 ( :3) ( كما هو موضح في الشكل رقمclientانه يتم توزيع البيانات على مجموعة من الاجهزة )

 

 

 [1]توزيعة النسخ المتماثل:3شكل 

 

( client) الجهاز الواحد حيث أنه )فشل سيرفر واحد لا يؤثر على أداء النظام( بالمرونة العالية تتميز هذه التوزيعه

 تصال بخادم واحد فقط وفي حالة فشل الخادم يقوم بالاتصال بشكل تلقائي بخادم آخر .يقوم الا

 

2.5 Znode 
 

ونظمت بشكل يشبه  ، المشتركة المرتبة بشكل هرمي (znode) نوديزاليتم تنسيق العمليات الموزعة من خلال 

( من client) نود من سجلات البيانات ويمكن التلاعب بها من قبل العملاءي. وتتكون الز ملفات نظام يونكس

 .children ويمكن أن يكون لها تفرعات تسمى،   APIخلال 

 

 

 (Znodeالتسلسل الهرمي للزوكيبر ):4شكل 
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 (watch flagالمراقب ) 2.6
 

فإنه يقوم بإبلاغ كل من  ، نود مع وجود المراقبيعندما يقوم العملاء باصدار عمليات القراءة أو التحديث على الز

 عند إضافة بيانات جديدة .وليس ،  نودير المعلومات على الزي( عند تغيclient) ( والعميلserver) الخادم

 . ويتم تفعيله لمره واحده تكون مرتبطة بجلسة معينة

 

 (Sessionجلسة )ال 2.7
 

وبالتالي تحتوي الجلسة على فتره زمنية تكون  ،الزوكيبر  خادم تبدأ الجلسة عندما يقوم العميل بالاتصال مع

يعتبر زوكيبر أن العميل معيب أو فاشل إذا لم يتلق أي شيء من جلسته لأكثر من تلك الفترة الزمنية ، مرتبطة بها 

د خلل ووج دوتنتهي الجلسة إما عندما يقوم العميل بالاغلاق الصريح للجلسة  أو من خلال كشف الزوكيبر عن ،

تمكن ،  لتي تعكس تنفيذ عملياته، يلاحظ العميل سلسلة من تغييرات ا في غضون جلسة ، أو عيب في العميل

 الجلسات العميل من الانتقال بشفافية من خادم إلى آخرضمن مجموعة زوكيبر، وبالتالي تستمر عبرخوادم زوكيبر.

 

2.8 Client API 
 

 .أمر،  و دلالات كل API  لزوكيبرالعديد من الاوامر ذات علاقة بانقدم أدناه 

• Creat (path, data, flags) 

تقوم بتحديد نوع  flagsنود الجديد . يوإرجاع اسم الز،  وتخزين البيانات، نود مع اسم المساريإنشاء ز

 د.ينوالز

• Delete (path, version) 

 نود .يمساوياً للإصدار الفعلي من ز رنود إذا كان الإصداييحذف الز

• Exists (path, watch) 

 ( في حالات مخالفة .false) طئةوقيمة خا،  (true) نود يعرض قيمة صحيحةيفي حال وجود الز

• getData (path, watch) 

 نود .ي( ما لم يكن هناك زwatch) لا يتم ضبط المراقب،  نوديلعرض البيانات المخزنة في الز

• setData (path, data, version) 

 نود .ينود، إذا كان الإصدار مساوياً للإصدار الفعلي من زيإعادة كتابة بيانات الز

• getChildren (znode, watch) 

 نود .يإرجاع مجموعة فرعية من الز

 

 فوائد الزووكيبر 2.9
 

 عملية التنسيق الموزعة .تبسيط  .1

 توثيق البيانات . .2

 .والتأكد من تشغيل الخدمة باستمرار  ، التسلسل في العمليات .3
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 الادوات المستخدمة  2.10
 

 بسهولة ومنها : هناك عدة ادوات تم استخدامها لمساعدتنا على انجاز المشروع
 

 (Dockerدوكر) 2.10.1

منفصل تماما عن  تطبيق على نفس نظام التشغيل ويكون كلفة مختلتطبييقات  تشتغيل عدةتسمح بهذة التكنولوجيا 

 هذا يحصلكل ،  اخر تطبيق علىدون أن يؤثريكون معه كل ما يحتاجة لكى يعمل  تطبيق وكل،  الاخر لتطبيقا

 ( .isolated Containerداخل حاويات منعزلة ) تطبيقكل  يكون عن طريق ان

 

نكس ويمكن والويندوز او اللييمكن أن يتسائل القارئ أنه يمكننا عمل ذلك من خلال أنظمة التشغيل المختلفة مثل 

فس نظام التشغيل ، لكن الفرق في هذه الحالة تكون ملفاتهم ومكوناتهم متداخلة مع على ن تطبيق ل اكتر منيتشغ

نظام  متداخل مع ءاً متداخلاً ولا يمكن فصل هذة التطبيقات عن بعضها ولا نقلها لانها اصبحت جزم التشغيل نظا

 .وتطبيقات اخرى التشغيل 

 ه .منفصل تماما فى ملفاتة واسم ( كل تطبيقContainerالحاويات )اما فى حالة 

 

تضمنه من ملفات خاصة تحتاجه مثل تم توظيف الدوكر من خلال المشروع عن طريق تنصيب تطبيقات وكل ما 

 تنصيب الزووكيبر ، وبالتالي حل مشكلة توحيد إصدارات البرنامج ، بتوفره كحزمة كاملة .

 

وبالتالي يكون  ( سوف نجد بأن المحاكاه الافتراضية تقوم بعمل نظام تشغيل كامل لكل تطبيق ،5فى الشكل رقم )

( .أما Hypervisorفي النهاية داخل مراقب أجهزة افتراضية ) وجميعهم يعملون ، كل تطبيق منفصل عن الثاني

( ثم يقوم ببناء التطبيقات الخاصة hardwareفي حالة الحاويات نحتاج للنظام تشغيل واحد يتعامل مباشرة مع )

 . بنا داخل الحاوية على نفس نظام التشغيل

 

 

  [2](Docker( والدوكر )virtualization) :الفرق بين المحاكاة الافتراضية5شكل 
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2.10.2 Node.js 

 (javascript) التي تنتمي للغة البرمجة الجافا سكريبت  node.jsلغة اعتمدنا في كتابة الاكواد البرمجية على

سكريبت خارج المتصفحات والتعامل مع  أصبح بإمكاننا استعمال الجافاف سكريبت بعدا آخر أعطت للجافاحيث  ،

الخوادم مباشرة )كما فعلنا ضمن مشروعنا( وبالتالي تطوير تطبيقات سريعة وفعالة باستعمال لغة واحدة فقط وهي 

 .الجافاسكريبت

 .NPM( المعروف عنه package manager) احتجنا إلى تنزيل مدير الحزم  node.jsوأيضا عند استخدام 

( وهي عباره عن module) نمطية الوحدةا تحتاجه التي الملفات كافة علىnode.js  في الحزمة وتحتوي

 مكتبات جافا سكريبت .

 

 تجربة الزووكيبر 2.11
 

 وصف التجربة 2.11.1

 

سيتم ( حيث Zookeeper Serverصممت هذه التجربة للقيام بعملية جمع بسيطة وذلك باستخدام خادم الزوكيبر )

وتخزين  خادم الزوكيبر( موجودة على nodesعلى )مخزنة من خلال هذه التجربة القيام بجمع ارقام مختلفة 

 .خادم الزوكيبر( خاصة بالمجموع الكلي موجوده على node)النتيجة لهذه العملية على 

( nodes)تجربة الجمع هذه قائمة على وجود مجموعة هائلة من الأرقام المخزنة داخل نقاط   صل :بشكل مف 

تحتوي على رقم واحد وسوف يتم التعامل معها وكأنها مهمة مستقلة  نودموجودة على خادم الزوكبير حيث أن كل 

بحيث يتم تنفيذها بعد ذلك يتم التخلص منها حتى لا يتم تنفيذها مرة أخرى من قبل مستخدم آخر. هذه الأرقام 

 سوف يتم جمعها من قبل عدد كبير من المستخدمين بحيث أن كل مستخدم سوف يقوم بقراءة رقم واحد من النقاط

خاصة بالمجموع  نودالموجودة على الخادم وإضافتها الى المجموع وبعد الانتهاء سيقوم بتخزين هذا المجموع على 

 . وسيقوم بطلب رقم جديدخادم الزوكيبر ،  الكلي على

 

 :  سيكون هناك ملفان أساسيان

  workers.js :  الملف الأول •

 machineالنود التي تقوم بعملية الجمع والتي تدعى )عند إتصاله مع الخادم سوف يقوم بإضافة نفسه إلى 

nodes) التي تكون فعالة وتقوم بعملية الجمع ، بعد ذلك يقوم بفحص ما اذا كانت النود  حيث أنها توضح النود

( موجودة أم لا حيث اذا لم تكن موجودة سوف يتوقف Task nodeالتي تحتوي على هذه الارقام والتي تدعى )

عمليه ، في حال ما اذا كانت موجودة سوف يقوم بإحضار النود التي تحتوي على الارقام وتدعى  ولن يقوم بأي

(child node( اولا ثم سيقوم بإحضار المسار )pathالخاص بال )child  ( الاول وتمريره للاقترانgetvalue )

( حيث process taskى اقتران )حتى يرجع القيمه المخزنة في هذا المسار ، بعد احضار القيمة سيتم تمريرها ال

( يعمل على فحص ما اذا updatetotalتم اضافتها الى المجموع ، بعد ذلك تم تمرير المجموع الى الاقتران )

كانت نود موجودة ام لا اذا لم تكن موجودة يقوم بإنشائها في حال كانت موجودة يحضر القيمه الموجودة في هذه 

الخاصة بالمجموع الكلي  ((total nodeد ذلك سيتم تخزين هذا المجموع على نود  وإضافة المجموع اليها ، بع

. 

 Values.jsالملف الثاني :  •

 التي تحتوي على الارقام . (child nodes) هو الملف الذي يقوم بإنشاء
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 flowchart:مبدأ عمل التجربة من خلال 6شكل 
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 الهدف من التجربة  2.11.2

  
، حيث تهدف الى تسهيل العملية التدريسية على المدرس  إن الهدف الأساسي من هذه التجربة هو هدف تعليمي

بحيث يمكنه تقديم المعلومات له بشكل سلس يسهل عملية الاستيعاب لدى الطالب دون أن يكون لديه أي شكوك 

فهم المعلومات التي يحاول المعلم ايصالها له ، في هذه التجربة في عدم قدرته على الاستيعاب أو عدم تمكنه من 

وهي تجربة تقنية الزووكيبر ستساعد الطالب على استيعاب مبدأ عمل تقنية الزووكيبر والخصائص التي يوفرها 

 بسهولة .

 الفروقات الناتجة من عملية اجراء التجربة باستخدام خادم الزوكيبر واستخدام الخادم العادي :

عملية الجمع التي نعمل عليها لو تم تنفيذها في الخادم العادي فإن العملية تكون صعبة ومعقدة بحيث يتم كتابة 

أكواد كثيرة مما يصعب على المبرمج التعامل معها وفي حال ما اذا حدث عطل في السيرفر سيؤدي الى انقطاع 

يتم اعادته الى العمل مرة اخرى وهذه العملية ليست هذا الخادم مما يحتاج الى متابعة مباشرة من قبل التقنيين ل

 ببسيطة .

أما لو تم استخدام عملية الجمع باستخدام خادم الزوكيبر فان العملية تكون بسيطة مما يسهل التعامل معها من قبل 

مبرمج المبرمج بحيث لا تتطلب كتابة اكواد كثيرة ومعقدة انما كتابة اكواد بسيطة وسهلة الفهم على كل من ال

والمستخدم ، حيث ان خادم الزوكيبر يقوم بالجزء الاكبر من العمليات ، في حال اذا حدث خلل في السيرفر سيتم 

 data)مركز البيانات )  نقل قاعدة البيانات الخاصه بهذا الخادم الى خادم اخر في مكان من العالم وذلك من خلال

center ة او نقصان في اعدادات السيرفر على حسب الحاجة وبكل ،  مما يمكن المستخدم من التحكم في زياد

  .سهولة  

 

 المتطلبات اللازمة لتطبيق التجربة 2.11.3
 

 تتمثل متطلبات التجربة كالتالي: 

  Sublimeأو  Visual Studio Codeبرنامج لإستعراض الأكواد الخاصة بالتجربة مثل  •

 (.Linux Ubuntuتم تطبيق هذه التجربة على نظام تشغيل لينوكس ) •

 

 تنفيذ التجربة  2.11.4

 

حتى يتمكن الطالب من تنفيذ هذه التجربة يوجد أمران مهمان يتم من خلالهما تشغيل التجربة ، الأمر الأول هو 

node Values.js  والذي يتم من خلاله انشاء النود التي تحتوي على الارقام ، الأمر الثاني هوnode 

workers2.js . الذي يقوم بعملية الجمع 

 

 أوامر التجربة 2.11.5

 

 يذها قبل القيام بتنفيذ التجربة فيما يلي ذِكْر للأوامر التي سيتم تنف 

 apt $ sudo apt-get updateقم بتحديث حزمة 

باستخدام مستودع عبر  aptتثبيت الحزم للسماح ل 
HTTPS 

$ sudo apt-get install \ 
       apt-transport-https \            
       ca-certificates \ 
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       curl \           
       software-properties-common 

 Docker $ curl -fsSLالرسمي ل  GPGإضافة مفتاح 
https://download.docker.com  
/linux/ubuntu/gpg | sudo apt-key add - 

استخدم الأمر التالي لإعداد المستودع 
 (stable repository)المستقر

$ sudo add-apt-repository \               
"deb [arch=amd64] 
https://download.docker.com 
 /linux/Ubuntu\ 
$(lsb_release -cs) \ stable" 

              apt $ sudo apt-get updateقم بتحديث حزمة 

 Docker CE $ sudo apt-get install docker-ceقم بتثبيت أحدث إصدار من 

بشكل صحيح عن  Docker CEتحقق من تثبيت 
  world-helloطريق تشغيل صورة 

$ sudo docker run hello-world 

 docker $ sudo docker pull zookeeperعلى  zookeeperتحميل صورة 

 docker $ sudo apt-get install node.jsعلى   node jsتحميل 

 docker   $ npm install zookeeper –saveعلى   npmتحميل 

 docker $ npm install zookeeper –saveتحميل الزووكيبر على 

- sudo docker run --name zk-server $ حتى يتم تشغيل ملفات الزووكيبر
p 2181:2181 -p 2888:2888 -p 
3888:3888 --restart always -d 
zookeeper 

 :أوامر تجربة الزووكيبر2جدول 

 

 نتائج تنفيذ التجربة  2.11.6
 

 . Values.jsوهذه العملية تتم في ملف  node Taskداخل  child node( يوضح عملية إنشاء 7) الشكل

 

 childإنشاء :7شكل 

 

 childوجلب القيمة الموجودة في  Task node من child node( يوضح عملية إحضار 9(،)8الشكل )

node  حتى يتم جمعها ووضعها فيTotal node  الا وهوnode  الخاص بالمجموع الكلي ,حيث أن هذه

 .  workers.jsالعملية تتم في ملف 

 

https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg
https://download.docker.com/linux/ubuntu
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 التجمع :عملية 8شكل 

 

 :عملية الجمع9شكل 

 ملحقات التجربة  2.11.7
 

لقد تم تزويد هذه التجربة بالعديد من الملحقات التي تعتبر مساعدة للطالب حتى يتمكن من فهم هذه التجربة ، 

 : وتمثلت هذه الملحقات بالآتي 

 (Animation Video)فيديو توضيحي باستخدام الانيميشن  •

https://www.youtube.com/watch?v=9Aj0v9s5ND8 

 

 (Configration & Execution videoفيديو خاص باعدادات وتنفيذ التجربة ) •

ELt-https://www.youtube.com/watch?v=yoI3xgk&t=302s 

https://www.youtube.com/watch?v=9Aj0v9s5ND8
https://www.youtube.com/watch?v=9Aj0v9s5ND8
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 (MapReduce)ماب رديوس (Hadoop) هادوب:  الثالث الفصل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

  (MapReduce)ماب رديوس (Hadoop) هادوب : الثالث الفصل

تتدفق البيانات بأشكال متنوعه وصور مختلفه من خلال الشركات الكبرى أو عبر الشبكة العنكبوتية . وهذا الكم 

الهائل من البيانات تحت ظروف وأغراض معينة يحتاج الى معالجة . على سبيل المثال ما تقوم به شركة الفيسبوك 

 ارات من المستخدمين .من معالجة بيانات الملي

لمعالجة بالإضافة الى مساحات تخزين ل اً أخد شهورسوف تإن هذه البيانات اذا تمت معالجتها على جهاز واحد ف

لذلك يتم اللجوء الى استخدام مجموعة من أجهزة الحواسيب التي تتصل مع بعضها البعض من خلال  ;كبيرة 

الهدف منها تشغيلهم كنظام واحد وهذا ما يعرف  ،حلية أو عالميةوالتي قد تكون شبكة م شبكة موصلة فيما بينها

 بالأنظمة الموزعة .

إلا أنه يوجد بها مشاكل  انات الضخمة بشكل سريع .يبالرغم من أن الأنظمة الموزعة تنجز أعمال المعالجة للب

ة أكواد تكون معقدة وطويلة التنسيق والاتصال بين الأجهزة وبالعادة يتم اللجوء إلى كتاب :تحتاج إلى حل أهمها 

 ؤدي إلى زيادة الكود البرمجي .يمما لأداء هذه المهام 

يقومان بعمليات التنسيق والاتصال  ، اللذانوهذا السبب أدى إلى ظهور فكرة كل من الماب رديوس والزوكيبر

ة كوده البرمجي دون القلق بين الأجهزة دون تدخل المستخدم . بالتالي يتمكن المستخدم من التركيز والإهتمام بكتاب

 بالعمليات الأخرى .

دوب الذي يتم من خلاله تنفيذ فكرة الماب رديوس وتوضيحة من خلال مثال اوفي هذا الفصل سوف نتعامل مع اله

 ( .Word Count)عداد الكلمات 

 

  (Haddopأباتشي هادوب ) 3.1

   
 موزع بشكل الضخمة البيانات ومعالجة لتخزين الجافا بلغة مكتوبة المصدر مفتوحة برمجية منصه أو برنامج هو

 .المعالجة نتيجة لتسريع الاجهزة هذه على المعالجة عملية توزيع ثم ومن أجهزة عدة على ضخمة تخزين بيانات مثل

 

 هادوب الأساسية مكونات

 ( : يستخدمHadoop Distributed File System (HDFS)نظام ملفات هادوب الموزع ) .1

والمجلدات . والهدف الرئيسي منه هو تخزين الملفات  الملفات دارةإو نشاءإ خدمات يوفر ملفات كنظام

 الكبيرة.

  البيانات معالجة في المتوازية المعالجة تستخدم برمجية بيئة هي  :(MapReduceالماب رديوس )  .2

 

 نظام ملفات هادوب الموزع 3.1.1

الملفات  نظم مثل والمجلدات الملفات وإدارة إنشاء خدمات يوفر ملفات نظام الموزع هادوب ملفات نظام يعتبر

 الملفات بادارة يقوم ملفات نظام تحتوي معها نتعامل التي التشغيل نظم فكل . العادية التشغيل نظم جميع في الموجوة

ً  التخزين مع التعامل في المعقد بالدور يقوم وهو الملفات مع للتعامل سهلة ويوفر طريقة ا التعقيدات التي عن مخفيا

 تتم .

 ببعض يتميز و للمستخدمين، الملفات دارةإ خدمة يقدم( يوضح نظام ملفات هادوب الموزع الذي 10الشكل )

 العادية . الملفات نظم عن مختلف تجعله التي والخواص المميزات
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 نظام ملفات هادوب الموزع:10شكل 

 

 نظام ملفات هادوب الموزع  مميزات

   بمميزات منها : التقليدية الملفات نظم عن HDFS يتميز

 في الملفات يوزع أجزاء ، فهو HDFSنظام جداً في كبيرة ملفات تخزين ( : يمكنdistributedموزع ) .1

 كبير. واحد قرص كأنها معها التعامل يود التي الاجهزة كل في الاقراص كل

 إلى اضافية اجهزة تضيف ان سوى عليك ما اكبر، مساحة الى احتجت كلما (scalable) : للتوسع قابل .2

 التجمع .

 من يمكنه فهذا الاجهزة، من كثير يستخدم HDFS نظام ان : بما (fault tolerant) الأعطال تجاوز .3

 . البعض تعطل ولو في العمل حتى الاستمرار

 

 (Hadoop Clusterتجمع هادوب )

 ،المتوفره للمستخدمين العادين التكلفة قليلة( nodes) الصغيرة لأجهزةا من مجموعة من هدوب يتكون ما غالبا

 كبير واحد جهاز كانها هاميلمستخدويعمل نظام هادوب على أن يجعلها تظهر  سريعة، بشبكة بعضها مع ترتبط

 . المستخدم عن التجمع تفاصيل هدوب نظام ويخفي .وسريع

( master( أن هذا التجمع يتكون من أربعة أجهزة, يحتوي على جهاز واحد رئيسي )11نلاحظ من الشكل )

وتسمى الخادمات   Namenode( . الجهاز الرئيسي يسمى slaveومجموعة من الأجهزة تكون خادمات )

Datanode . 

 واسماء المجلدات اسماء المدخلات,وإدارة (, تخزينmetadataوصف البيانات )  الرئيسي هي الجهاز مهمة

البيانات.  وإدارة ومعالجة تخزين في الخادمات تستخدم بينما   (manage file system namespace) .الملفات

وللحفاظ على التواصل بين الأجهزة الرئيسية والخادمات ترسل الخادمات رسائل للأجهزة الرئيسية للتأكد بدورها 

  من نشاط أو عمل الخادمات .



20 
 

( distributed file systemsالبيانات على جميع الأجهزة الموجودة .وتقوم ملفات النظام )في التجمع, يتم توزيع 

 البيانات الكبيرة إلى قطع بناءاً على عدد الخادمات أو الأجهزة .  بتقسيم

 

 (cluster)تجمع أجهزة:11شكل 

 

 الماب رديوس 3.1.2

الماب رديوس قادر على تشغيل برامج هادوب مناسب لمعالجة البيانات الضخمة.  يهو نموذج برمجماب رديوس 

متوازية في طبيعتها الماب رديوس ++. برامج  Cو  Pythonو  Rubyو  Java: منها مكتوبة بلغات مختلفة

 تحليل البيانات على نطاق واسع باستخدام أجهزة متعددة.و، وبالتالي فهي مفيدة للغاية لإجراء 

 الماب رديوس على مرحلتين :يعمل 

(, مخرجات هذه المرحلة تسمى بالمخرجات الوسطية Map phaseمرحلة الماب ) •

(intermediate outputs (IOs). وذلك لإستهلاكها في مرحلة الرديوس .) 

 final(, مخرجات هذه المرحلة تسمى بالمخرجات النهائية )Reduce phaseمرحلة الرديوس ) •

outputs (FOs).) 

( موضحة في key-valueعباره عن  أزواج ) هيمن المراحل أعلاه لكل مرحلة و المخرجات المدخلات 

 .الرديوس وظيفة لماب: وظيفة ا . بالإضافة إلى ذلك ، يحتاج كل مبرمج إلى تحديد وظيفتين(12الشكل)

 

 

 

 [3]مدخلات ومخرجات الماب والرديوس:12شكل 

 

 



21 
 

 مبدأ عمل الماب ريديوس 3.1.2.1

 .بسهولة العمل طريقة يوضح أسطر عدة من يتكون بسيط مثال نأخذ سوف التجربة عمل مبدأ فهم من لنتمكن

 : الكلمات عداد لبرنامج التالية المدخلات لدينا اعتبارأنه على

Welcome to PPU PPU ITCE ITCE Cloud Computing Welcome to PPU PPU  

Cloud Computing 

  :   التالية المراحل عبر البيانات تمر (13) بالشكل مبين هو كما

 ( :Inpur splits) المدخلات تقسيم •

عادة يكون حجم القطعة  , Input Splits تسمى الحجم ثابتة قطع إلى ماب ريدوس في المدخلات تقسيم يتم

 . mapping جزء التي يستهلكها المدخلات من جزء هو المدخلات تقسيم,  64MBالواحدة 

 

• Mapping  : 

 إلى انقسام كل في البيانات تمرير يتم المرحلة هذه في  .الماب رديوس برنامج تنفيذ في الأولى المرحلة هي هذه

map )ظهور مرات عدد حساب هي الماب رديوس وظيفة مثالنا، في  .المخرجات لإنتاج قيم )تعبر عن الأجهزة 

 . <key , value> شكل قائمة على وإعداد المدخلات انقسامات من كلمة كل

 

 

 

 مخطط لعمل ماب رديوس:13شكل 
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• Shuffling  : 

 الواحده الصلة ذات السجلات توحيد في مهمتها المرحلة السابقة . وتتمثل مخرجات هي المرحلة هذه مدخلات

 مع جنب إلى جنبا نفسها الكلمات تجميع يتم مثالنا، فيالمتشابهين(.  key)تجمع  المرحلة السابقة مخرجات من

 . تكرارها 

• Reducing  : 

 .النهائية النتيجة وهي  .واحد إخراج قيمة وترجع السابقة مرحلة من القيم المرحلة هذه تجمع

 

 كيف ينظم الماب رديوس العمل ؟ 3.1.2.1

 المهام هما :(. وهناك نوعان من tasks( إلى مجموعة مهام )jobالهادوب يقسم المهمة )

 ( Spilts & Mappingمهام الماب ) •

 (Shuffling & Reducingمهام الرديوس ) •

 

البرامج يتعاونوا مع ، كلاهما( بواسطة نوعين من مهام الماب ومهام الرديوسيتم التحكم في عملية التنفيذ كاملة )

 هما: بعضهم لإتمام نجاح عملية المعالجة,

1. JobTrackerهو البرنامج الموجود : ( داخل الجهاز الرئيسيmaster.والمسؤول عن تنفيذ المهمة ,) 

2. Multiple TaskTrackers( هو البرنامج الموجود داخل الخادمات :slave كل خادم يقوم بأداء ,)

 مهمة واحدة ويراقب المهمة الخاصه به.

  وهناك العديد من Namenodeواحد موجود على  jobtracker يتم تقديمها للتنفيذ في النظام، يوجد مهمةلكل 

TaskTrackers على  وجدالتي تDatanode. (14موضح في الشكل.) 

 

 

 [4]تنظيم العمل في الماب رديوس:14شكل 
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 (14بعض التفاصيل عن الشكل )

التجمع في  datanodesمن  دتشغيلها بعد ذلك على عدوضعها وقسم المهمة إلى مهام متعددة يتم ت •

(cluster). 

 مختلفة.ال datanodes المهام على  توزيعتنسيق عن طريق لل Jobtrackerعلى  مسؤوليةالتقع  •

 .datanodesوجد على كل ، الذي يTaskTrackersفردي من خلال  المهام بشكلبعد ذلك يتم تنفيذ  •

 .Jobtrackerهي إرسال تقرير إلى  TaskTrackersمسؤولية  •

 بحالةلإعلامه  Jobtrackerإلى رساله بشكل دوري  TaskTrackers بالإضافة إلى ذلك ، يرسل   •

 .أو المهمة لنظاما

 jobtracker، يمكن ل  معينة . في حالة فشل مهمةمهمة التقدم العام لكل Jobtrackerوهكذا يتتبع  •

 مختلف. TaskTrackersعلى توزيع المهمة أن يعيد 

 

 (Word Countتجربة عداد الكلمات ) 3.2
 

 وصف التجربة 3.2.1
 

 من كبيرة كمية تكون غالبا(معينة  إدخال مجموعة في كلمة ظهور كل مرات عدد بحسابة تقوم الكلمات عداد تجربة

  . كلماته من كلمة كل عدد ظهور حساب ليتم كتاب اختيار تم تجربتنا في ), الوثائق

 . أعلاه المذكوره الرئيسية الهادوب مكونات من مكون وهي الماب رديوس على التجربة وتقوم

ً single nodeتنفذ التجربة على جهاز واحد ) سوف ( ,الفرق هنا يكون multi nodeعلى عدة أجهزة ) ( .وأيضا

في زيادة عدد الأوامر لإعدادات التجمع . أما بالنسبة لأوامر تجربة عداد الكلمات فهي نفسها . والنتيجة نفسها 

 ن جهاز . لكن عملية المعالجة سوف تكون على أكثر م

التي  الكلمات عداد تجربة نعرض ان الافضل من ماب ريديوس عن لها حصر لا تفاصيل عن الحديث من وبدلا

  . ماب ريديوس فهم في في التعمق تساعدنا

 

 الهدف من التجربة 3.2.2

 

ً دون القلق من  التعرف على الماب رديوس الذي يقوم بمعالجة بيانات ضخمة على مجموعة من الأجهزة معا

 عمليات الاتصال والتنسيق وتصحيح الأخطاء بين الأجهزة, وبالتالي تقليل الكود البرمجي .

 

 المتطلبات اللازمة لتطبيق التجربة 3.2.3

 

 : تتمثل متطلبات التجربة كالتالي

 vmwareتم الاعتماد على  التجربة(, في Linux Ubuntu 16.04نظام تشغيل ابنتو ) .1

 يوجد بها اتصال بين أجهزة الأبنتو بداخله . vmwareوذلك لأن  لاحتضان الابنتو.

 تم الاعتماد على الإصدار الثامن . التجربةجافا بأي اصدار . في  .2

 . 2.6.5هادوب اصدار  .3
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 تنقيذ التجربة 3.2.4

 

حتى يتمكن الطالب من تنفيذ هذه التجربة يجب أن يقوم أولا بتنصيب وإعداد هادوب من خلال مجموعه من 

 الأوامر, ومن ثم تتبع أوامر تجربة الماب رديوس التي سوف يتم ذكرها لاحقاً .

-hadoop)ملاحظة :عند تنصيب هادوب يرفق معه العديد من المجلدات والملفات, من ضمنها المجلد : 

mapreduce-examples-2.6.5.jar)  الذي يحتوي علىclass)  (word count الموجود به أكواد كل

 من الماب والرديوس. 

 كود الماب 

void Map (key, value){ 

        for each word x in value: 

               output.collect(x, 1); 

} 

 كود الرديوس

void Reduce (keyword, <list of value>){ 

        for each x in <list of value>: 

                sum+=x; 

        final_output.collect(keyword, sum); 

} 

 

 ( :pathامتداد المجلد )

 /usr/local/hadoop/share/hadoop/mapreduce/hadoop-mapreduce-examples-

2.6.5.jar                                                                                                                                                  

 

 

 أوامر التجربة 3.2.5

 

 : Terminalالتي تتم من خلال الرئيسية لتجربة عدادا الكلمات  ( الأوامر15فيما يلي في الشكل )
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 الأوامر الرئيسية لتجربة عداد الكلمات:15شكل 

 

 مفصل :  بشكل الأوامر

 (single nodeالأوامر المفصلة لتنصيب وإعدادات هادوب لجهاز واحد )

 أولا

  source listتحديث للنظام من خلال تحديث لملف 

 لتحديث التطبيقات الخاصة بالابنتو .

$ sudo apt-get update 

تنزيل الإصدار الافتراضي للجافا غالبا يكون اخر اصدار 

 أو المستودع الخاص بالابنتو . repositoryعن طريق  

$sudo apt-get install default-

jdk 

 java –version $ لفحص إصدار الجافا .

 ثانياً 

 sshيتكون من  Secure Shell اختصار ل ssh ل يتنز

الأمر الذي نستخدمه للاتصال بالأجهزة عن بعد. 

يعمل على الخادم ويسمح للعملاء بالاتصال   sshdومن

 (multindeبال خاصة(بالخادم . 

$ sudo apt-get install ssh 

 sudo apt-get install rsync $ هي أداة مزامنة للشبكة. rsyncتنزيل 
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من أجل إدارة الأجهزة الموجودة.  ssh. لأن هادوب يطلب الوصول إلى sshالأوامر الخاصة بإعادات 

 يكون جاهز ومهيئ على الأجهزة .  sshوبالتالي نحتاج الى 

 ssh-keygen -t dsa -P '' -f $ لإنشاء مفتاح من أجل المصداقية .

~/.ssh/id_dsa 

يضيف المفتاح الذي تم إنشاؤه حديثاً إلى قائمة المفاتيح 

 المصرح بها.

$ cat ~/.ssh/id_dsa.pub >> 

~/.ssh/authorized_keys 

 ثالثا

 تنزيل هادوب من الموقع الخاص به .

 

$ wget http://mirrors.sonic.net 

/apache/hadoop/common/hado

op-2.6.5/hadoop-2.6.5.tar.gz 

 tar xvzf hadoop-2.6.5.tar.gz $ فك ضغط الملف .

 sudo mv hadoop-2.6.5 $ (.directoryملفات النظام )نقل هادوب إلى 

/usr/local/hadoop 

 update-alternatives --config $ تحديث

java 

 رابعا

 هادوب . إعدادت لإكمال التالية الملفات تعديل الملفات, يجب إعدادت

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-8-openjdk-amd64 export 

HADOOP_HOME=/usr/local/hadoop export 

PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/bin export 

PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/sbin export 

HADOOP_MAPRED_HOME=$HADOOP_HOME export 

HADOOP_COMMON_HOME=$HADOOP_HOME export 

HADOOP_HDFS_HOME=$HADOOP_HOME export 

YARN_HOME=$HADOOP_HOME export 

HADOOP_COMMON_LIB_NATIVE_DIR=$HADOOP_HOME/lib

/native export HADOOP_OPTS="-

Djava.library.path=$HADOOP_HOME/lib" 

$ sudo gedit ~/.bashrc 

 الملفات تعديل إكمال أجل من التالي المسار إلى ننتقل

 الأخرى

$ cd 

/usr/local/hadoop/etc/hadoop 

export JAVA_HOME="/usr/lib/jvm/java-8-openjdk-amd64" $ sudo gedit hadoop-env.sh 

<property> <name>fs.defaultFS</name> 

<value>hdfs://localhost:9000</value> </property> 
$ sudo gedit core-site.xml 

<property> <name>yarn.nodemanager.aux-services</name> 

<value>mapreduce_shuffle</value> </property> <property> 

<name>yarn.nodemanager.aux-

services.mapreduce.shuffle.class</name> <value> 

org.apache.hadoop.mapred.ShuffleHandler</value> </property> 

$ sudo gedit yarn-site.xml 

-mapred $ sudo cp mapred بال الخاص الملف اسم لتغير

site.xml.template mapred-

site.xml 

<property> <name>mapreduce.framework.name</name> 

<value>yarn</value> </property> 
$ sudo gedit mapred-site.xml 

http://mirrors.sonic.net/


27 
 

<property> <name>dfs.replication</name> <value>1</value> 

</property> <property> 

<name>dfs.namenode.name.dir</name> 

<value>file:/usr/local/hadoop/hadoop_data/hdfs/namenode</val

ue> </property> <property> 

<name>dfs.datanode.data.dir</name> 

<value>file:/usr/local/hadoop/hadoop_store/hdfs/datanode</val

ue> </property> 

$ sudo gedit hdfs-site.xml 

 ً  خامسا

 /namenode $ mkdir -p /usr/local/hadoopإنشاء ملف 

hadoop_data/hdfs/namenode 

 datanose $ mkdir -p /usr/local/hadoopإنشاء ملف 

/hadoop_data/hdfs/datanode 

Chorn  .يغير ملكية الملفات في النظام 

 

$ sudo chown cloud:cloud -R 

/usr/local/hadoop 

 سابعاً 

 hdfs namenode -format $ لنتمكن من استخدام هادوب   filesystemعمل فورمات لل 

 start-all.sh $ لتشغيل هادوب .

  NameNode  DataNode لنتأكد من عمل كل من :

ResourceManager  NodeManager 

$ jps 

 (single node:إعدادات هادوب لجهاز واحد)3جدول 

 

 (multi nodeالتجمع )الأوامرالإضافية لإعدادات 

, namenodeسوف يمثل  hadoopmaster, الأول VMwareسوف يكون لدينا جهازان على البيئة الافتراضية 

   .datanodeسوف يمثل  hadoopslaveالجهاز الثاني 

سيكون هنا  المحدودة لدينا الجهاز امكانيات بسبب لكن , hadoopslave عدد زيادة يمكن : ملاحظة

hadoopslave . واحدة 

 : أعلاه نكمل بالخطوات التالية لجهاز واحد بعد إتمام إعدادات الهادوب

 hadoopmasterأولا :داخل 

 < slave Namenode > hadoopmasterو   masterنقوم بتحديد عناوين كل من 

192.168.144.130 

Datanode > hadoopslave 

>192.168.144.135 

لنتمكن من معرفة عنواوين الأجهزة نكتب الأمر 

 التالي 

$ ifconfig 
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( , nodesلجميع أجهزة )   hostsلتعديل ملف 

من خلال تحديد عناوين الأجهزة بالإضافة إلى 

 أسماءهم 

$ sudo gedit /etc/hosts 

>>hadoopmaster   192.168.144.130    

hadoopslave   192.168.144.135 

 hostname $sudo gedit /etc/hostnameم لتعديل اس

>> hadoopmaster 

من أجل تعديل الملفات  cd /usr/local/hadoop/etc/hadoopالانتقال إلى المسار التالي داخل هادوب 

 التالية 

 hadoopmaster $  sudo gedit core-site.xmlإلى  localhostاستبدال ال  

 2datanodeإذا كان لدينا  2إلى  1نستبدل القيمة 

 (datanode)تعبر عن عدد 

$  sudo gedit hdfs-site.xml 

<property> 

<name>yarn.resourcemanager.resource-

tracker.address</name> 

<value>hadoopmaster:8025</value> 

</property> <property> 

<name>yarn.resourcemanager.scheduler.addr

ess</name> 

<value>hadoopmaster:8030</value> 

</property> <property> 

<name>yarn.resourcemanager.address</name

> <value>hadoopmaster:8050</value> 

</property> 

$ sudo gedit yarn-site.xml 

 mapreduce.framework.nameنستدل 

 mapred.job.tracker إلى 

 hadoopmaster:54311إلى  yarnنستبدل 

$ sudo gedit mapred-site.xml 

 

 hadoop_data $  sudo rm -rfلحذف جميع الملفات داخل 

/usr/local/hadoop/hadoop_data/ 

 sudo gedit $  في نظام هادوب hadoopmaster لإضافة اسم 

/usr/local/hadoop/etc/hadoop/masters 

  >>hadoopmaster 

في نظام هادوب بدل   hadoopslaveلتعديل اسم 

hostname 

$ sudo gedit 

/usr/local/hadoop/etc/hadoop/slaves 

  >>hadoopslave1 

 datanode $ sudo geditلحذف 

/usr/local/hadoop/etc/hadoop/hdfs-

site.xml 

 sudo mkdir -p $ داخل الهادوب namenode directoryلإنشاء 

/usr/local/hadoop/hadoop_data/hdfs/n

amenode 
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 hadoopslaveثانيا داخل 

( , nodesلجميع أجهزة )   hostsلتعديل ملف 

من خلال تحديد عناوين الأجهزة بالإضافة إلى 

 أسماءهم 

$ sudo gedit /etc/hosts 

>>hadoopmaster   192.168.144.130    

hadoopslave   192.168.144.135 

 hostname $sudo gedit /etc/hostnameلتعديل اسم 

>> hadoopslave 

من أجل تعديل الملفات  cd /usr/local/hadoop/etc/hadoopالانتقال إلى المسار التالي داخل هادوب 

 التالية 

 hadoopmslave $  sudo gedit core-site.xmlإلى  localhostاستبدال ال  

 2datanodeإذا كان لدينا  2إلى  1نستبدل القيمة 

 (datanode)تعبر عن عدد 

$  sudo gedit hdfs-site.xml 

<property> 

<name>yarn.resourcemanager.resource-

tracker.address</name> 

<value>hadoopmaster:8025</value> 

</property> <property> 

<name>yarn.resourcemanager.scheduler.addr

ess</name> 

<value>hadoopmaster:8030</value> 

</property> <property> 

<name>yarn.resourcemanager.address</name

> <value>hadoopmaster:8050</value> 

</property> 

$ sudo gedit yarn-site.xml 

 mapreduce.framework.nameنستدل 

 mapred.job.tracker إلى 

 hadoopmaster:5431إلى  yarnنستبدل 

$ sudo gedit mapred-site.xml 

 

 sudo reboot $  للوصول اليه عن بعد النظام  تشغيل إعادة

 hadoop_data $  sudo rm -rfلحذف جميع الملفات داخل 

/usr/local/hadoop/hadoop_data/ 

 sudo mkdir -p $ الهادوب داخل directory datanode لإنشاء

/usr/local/hadoop/hadoop_data/hdfs/d

atanode 

 slave $ sudo gedit من namenode ال لحذف

/usr/local/hadoop/etc/hadoop/hdfs-

site.xml 

 hadoopmaster ثالثا داخل

 المختلفة الأجهزة بين اتصال لإنشاء

$ sudo ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_dsa.pub cloud@192.168.144.130  

mailto:cloud@192.168.144.130
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$ sudo ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_dsa.pub cloud@192.168.144.135 

$ ssh 192.168.144.130  

$ exit 

$ ssh 192.168.144.135  

$ exit 

لنتمكن من استخدام   filesystemعمل فورمات لل 

 هادوب 

$ hdfs namenode -format 

 start-all.sh $ لتشغيل هادوب .

 (multi nodeإعدادات هادوب لأكثر من جهاز ):4جدول 

 أوامر تجربة عداد الكلمات :

 يمكن تنفيذ أوامر التجربة التالية على جهاز واحد أو مجموعة أجهزة .

( الذي يحتوي على نص الكتاب المراد عمل الماب رديوس له book.txt( وبه الملف )dataبعد إنشاء مجلد )

 نقوم بالخطوات التالية:

 start-all.sh $ هادوب . لتشغيل

 cd /usr/local/hadoop $ الهادوب داخل المسار إلى ننتقل

 user   $ bin/hdfs dfs -mkdir /userوهو directory داخل ملف ننشئ

 cloud $ bin/hdfs dfs -mkdir /user/cloud ليكن آخر ملف user ال داخل ننشئ

 input ملف الى المكتب سطح من data ملف ننقل

 user/cloud/ مسار داخل

$ bin/hdfs dfs -put 

/home/cloud/Desktop/data input 

 ملف على ريديوس ماب بعمل الخاص الأمر

input داخل النتائج وإظهار output 

$ bin/hadoop jar 

share/hadoop/mapreduce/hadoop-

mapreduce-examples-2.6.5.jar 

wordcount input output 

 */output $ bin/hdfs dfs -cat output داخل من النتائج لإظهار

 : أوامر تجربة عداد الكلمات5جدول 

 

 نتائج تنفيذ التجربة  3.2.6

 

 ( يوضح تشغيل هادوب 16الشكل )
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 تشغيل هادوب:16شكل 

  user&cloudيوضح إنشاء  (17الشكل )

 

 user&cloudإنشاء :17شكل 

 

 مسارملفات النظام ضمن ال  داخل input ملف الى المكتب سطح من data ملف نقل( يوضح 18الشكل )

/user/cloud 

 

 inputإلى  data:نقل ملف 18شكل 

 

 داخل النتائج وإظهار الذي يحتوي على ملف الكتاب inputملف  على ريديوس ماب عمل( يوضح 19الشكل )

output 

 

 :عمل الماب رديوس19شكل 

 

 

يمكن الوصول إلى البيانات داخل هادوب سواء قبل معالجتها أو بعد المعالجة والحصول على النتائج من خلال 

 ومنها :, URL( داخل port)ويب, عن طريق وضع رقم المنفذ شاشات ال

1. localhost:8088 :  ,( يوضح 20الشكل)للوصول إلى كافة التطبيقات التي توضح الأجهزة المتصلة

 الأجهزة المتصلة. 
 

http://localhost:8088/
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 داخل تجمع هادوب الأجهزة المتصلة :20شكل 

 

2. localhost:50070  : الملفات والمجلدات الخاصة بهادوب التي قمنا نستطيع رؤية جميع

 ( يوضح ذلك. 22( والشكل )21الشكل ) .وتنزيلها على الجهاز بانشاءها

 

 

 تجربة عداد الكلماتيظهر ملفات الإدخال والإخراج الخاصة ب:21شكل 

 

 

 تحميل النتائج من خلالهداخل ملف الإخراج لنتمكن من :22شكل 
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 جزء من النتائج من الملف المحمل من خلال واجهة الويب:23شكل 

 

 

 ملحقات التجربة 3.2.7

 

لقد تم تزويد هذه التجربة بالعديد من الملحقات التي تعتبر مساعدة للطالب حتى يتمكن من فهم هذه التجربة ، 

 : وتمثلت هذه الملحقات بالآتي 

 احد :والخاص بإعدادت الهادوب على جهاز الرابط 

utube.com/watch?v=4JkifuNwNz8&t=76shttps://www.yo 

 الرابط الخاص بإعدادات هادوب على أكثر من جهاز :

https://www.youtube.com/watch?v=A5m3mXWZ3BA&t=8s  

 : الرابط الخاص بتجربة عداد الكلمات

https://www.youtube.com/watch?v=XQZRfzf15oQ&t=96s 

 الرابط الخاص بشرح مبسط للتجربة :

https://www.youtube.com/watch?v=pPFg5889FDE  

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=4JkifuNwNz8&t=76s
https://www.youtube.com/watch?v=A5m3mXWZ3BA&t=8s
https://www.youtube.com/watch?v=XQZRfzf15oQ&t=96s
https://www.youtube.com/watch?v=pPFg5889FDE
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 Hash Table (DHT)) (Distributedالجداول الموزعة: الرابع الفصل
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 Hash Table (DHT)) (Distributed : الجداول الموزعةعالراب الفصل

في هذا الفصل سيتم التحدث عن موضوع الجداول الموزعة ومفهومها وخائصها, وأيضا التجربة الخاصة بها وكيفية 

 تطبيقها.

 

 الجداول الموزعة مفهوم  4.1
 

( Hash Tableهي عبارة عن فئة من نظام موزع وغير مركزي توفر خدمات بحث مشابهة لجدول التجزئة )

( Node{ وكل جهاز )Key,Valueحيث تكون البيانات فيها مخزنة على شكل ازواج مكونة من قيمة ومفتاح }

ءة عالية ويتم توزيع مسؤولية الحفاظ على الأرتباط ( بكفاIDمشارك يمكنه أن يستعيد القيمة الخاصة بمفتاح معين )

بين المفاتيح والقيم على كل الأجهزة المشاركة , حيث أن ذلك يؤدي الى تقليل نسبة  التعطيل والتأخير في الحصول 

على الخدمة  أو  البيانات  المطلوبة  وهذا  يساعد الجداول الموزعة على  التوسع الى عدد كبير من الأجهزة  

يضا قدرة عالية  في التعامل  مع الوصول والمغادرة المستمرة  للأجهزة  وأيضا التعامل مع الأخطاء. وفيما وأ

 يلي ذكر لخصائص الجداول الموزعة:

( : هي  عبارة  عن  عملية  توزيع  أعباء العمل  والمصادر  Load Balancingتوزيع الأحمال ) .1

أن  هذه  الخاصية  تمكن  من  إدارة  التطبيقات  و توزيع  الحاسوبية في بيئة الحوسبة السحابية .حيث 

 المصادر المتوفرة على الحوسبة السحابية  على  جميع  الأجهزة الموجودة .

( : هي قدرة النظام على الإستمرار بالعمل بشكل جيد عندما يحدث عليه Scalabilityقابلية التوسيع ) .2

أيضا زيادة قدرة النظام على تحمل المزيد من البيانات وذلك تغيير سواءً بالحجم أو بالسعة الخاصة به و

 حتى يتم تحقيق متطلبات المستخدم وأهدافه. 

( : تشير هذه الخاصية الى إمكانية في الوصول الى المعلومات والمصادر Availabilityقابلية التوفر ) .3

رة في الوقت المحدد من أي مكان وفي أي وقت . ويتم من خلالها ضمان ان البيانات ستكون متوف

 وبالشكل المطلوب. 

( : هي الخاصية التي تتمثل في تخصيص المصادر التي تتمثل Decentralizationاللامركزية ) .4

بالأجهزة والبرامج لكل الاجهزة الموجودة وأيضا تدل على عدم وجود جهاز مركزي مسؤول عن كل 

الأجهزة بمشاركة المصادر التي تكون  الاجهزة , لكن يكون كل جهاز مسؤول عن  نفسه .وتقوم هذه

 موجودة على الشبكة.

 .Chord DHTسنركز فيما يلي  على أحد  أشهر  الجداول الموزعة والذي يسمى

 

    Chord DHT عن مقدمة 4.2
 

للتكنولوجيا  Sigcommوتم نشره في مؤتمر  MITهو عبارة عن بروتوكول بحث موزع تم تطويره في جامعة 

(. وهذه المشكلة تتمثل في كيفية تحديد P2P. قام بحل مشكلة عامة وأساسية في شبكات الند للند )2001عام 

موقع جهاز معين يعمل على تخزين بيانات معينة,وأيضا صممت لمواجهة التحديات التي تواجه أنظمة وتطبيقات 

ازنة الأحمال , اللامركزية وإمكانية توفير البيانات والخدمات ( , ومن الأمثلة على هذه التحديات موP2Pالند للند )

 حتى لو كان هناك عطل أو مشكلة معينة.
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على كيفية تنظيم  Chordوتركز  Chord ringعلى شكل حلقة تسمى   Chordتكون الجداول الموزعة في 

ه الحلقة بناءً على اقتران محدد الأجهزة في شبكة تكون على شكل شبكة الند للند وتكون الأجهزة فيها مرتبطة بهذ

يتم الحصول عليها من خلال ادخال  ID'sويكون لهذه الأجهزة معرفات تسمى   Hash functionمسبقاً يسمى 

عنوان الجهاز الى الإقتران حتى يمكن أن يتم وضعها على الحلقة بنفس الطريقة . تكون هذه المعلومات مخزنة 

عمل على تسريع عملية البحث عن الجهاز الذي يحتوي على البيانات حيث ي Finger tableعلى جدول يسمى 

 المطلوبة.

والتي تتمثل في نموذجين أساسيين هما النموذج البسيط والنموذج  Chordسوف يتم التحدث عن نماذج  فيما يلي 

 المحسن .

 البسيطالنموذج  4.2.1 

 .  (M=160)بت 160 طولها عناوين على يتم من خلاله الحصول   Hash function يستخدم النموذج هذا
لهذا الإقتران للحصول  Address)  (IPالجهاز عنوان ادخال يتم (NodeID) معرف الجهاز على للحصول 

( Object. وأيضا يتم الحصول على عنوان الملف أو أي مصدر آخر ) Chord Ring( على IDعلى عنوانه )
على هذه الشبكة من خلال إدخال اسمه لهذا الإقتران. وكل جهاز يعرف ما هي الأجهزة التي تليه والتي تسبقه. 
ويتم وضع الملفات والمصادر الخاصة بالجهاز بين الجهاز نفسه والأجهزة التي تسبقه ,حيث أن كل جهاز يكون 

 الأجهزة غير متماثلة وبإتجاه عقارب الساعة. مسؤول عن الأجهزة التي تكون قبله. وأيضا تكون المسافة بين 
 

( Nodesوالتي تتمثل في إضافة أجهزة ) Chordمن خلال المثال التالي سنقوم بتوضيح العمليات الأساسية في 
على الحلقة وعملية تخزين المصادر على الأجهزة الموجودة على الحلقة و أخيرا عملية  استعادة المصادر المخزنة 

وهذا يعني  M=3 .( (0,1,4تحتوي على ثلاثة أجهزة وهي  Chordفي المثال يوجد حلقة  هزة . تلك الأج على
( يوضح كيف سيكون شكل الحلقة وكيفية توزيع 24. الشكل )32أن عدد العناوين المحتمل الحصول عليها هو 

 . الاجهزة عليها
 
 

 
 Chordالأجهزة الموجودة على حلقة :24شكل 



37 
 

 ((Join Nodeأولا: عملية إضافة جهاز إلى الحلقة 
 

والجهاز الذي  Successorكل جهاز في هذه الحلقة يقوم بتسجيل معلومتين فقط وهما الجهاز الذي يليه ويسمى 
(  يوضح 25. وكل جهاز يكون مسؤول عن المنطقة التي تكون قبله. الشكل )Predecessorيسبقه ويسمى 
لهذه  Routing Table( يوضح شكل 26والسابقة للاجهزة الموجودة على الحلقة. والشكل )الأجهزة التالية 

 الأجهزة.
 

 
 للأجهزة Routing Table شكل:25شكل 

 

 
 للأجهزة succ,pred:26شكل 

 

الإتصال بالحلقة بطلب الإتصال من أول جهاز يجده. تتم عملية الأضافة كالتالي , يقوم الجهاز الجديد الذي يريد 
إذا كان هذا الجهاز هو المسؤول عن الموقع الذي سيتصل به الجهاز الجديد سوف يستجيب لطلبه , أما إذا لم يكن 

( يوضح كيف تتم عملية إضافة 27هو المسؤول عنه سوف يتم تمرير الطلب الى الجهاز المسؤول عنه. الشكل )
Node6  على حلقةChord  . 
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 Node6: عملية إضافة 27شكل 

 

 

 (Storing Objectsثانيا: عملية تخزين المصادر على الأجهزة )
 

تتم من خلال إدخال إسم المصدر   Chordعملية تخزين المصدر أو الملف على جهاز معين موجود على حلقة 
وذلك حتى يتم الحصول على عنوانه على الحلقة . ويتم التخزين للمصدر  أو  Hash Functionأو الملف الى 

( يوضح الجهاز الذي يريد تخزين 28الملف من قبل الجهاز الذي يكون مسؤول عن هذا العنوان . الشكل )
فنحصل على   Hash Functionحيث يتم ادخال اسم هذا الملف الى 5وقيمته هي  Fooالمصدر الذي إسمه 

 . 2على الحلقة وهو  عنوانه
 
 

 
 Fooالجهاز الذي يريد تخزين المصدر : 28شكل 

 
( و بما أنه ليس المسؤول عن 6( أدناه تم توضيح أن عملية التخزين للمصدر تبدأ عند الجهاز )29في الشكل )
Object2 ( وبما أنه أيضا غير مسؤول عن 0تم تمريره إلى الجهاز )Object2  سوف يتم تمريره الى

( حيث أنه هو الجهاز المسؤول 4) لذلك سيتم تمريره الى الجهاز Object2( لكنه غير مسؤول عن 1الجهاز)
 .  2في الموقع  Object2عن تخزين 
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 Fooعملية التخزين للمصدر : 29شكل 

 

 ( Retrieving Objectsثالثا: عملية استعادة المصادر التي تم تخزينها )
( بإرسال طلب الى أحد الأجهزة التي تكون Objectفي هذه العملية يقوم الجهاز الذي يريد استعادة مصدر معين )

موجودة على الحلقة. فإذا كان الجهاز الذي تلقى الطلب هو  المسؤول عن هذا المصدر فإنه سيستجيب لهذا الطلب 
الجهاز الذي قام بطلبه, أما إذا لا فسيتم تمرير هذا الطلب الى الجهاز وسيقوم بإرجاع المصدر المطلوب الي 

  Hashالمسؤول عنه. تتم هذه العملية من خلال قيام الجهاز الذي ارسل الطلب بإدخال اسم المصدر الى 
Function  للحصول على موقعه(ID) ( استعادة 1على الحلقة. ففي المثال يريد الجهاز )Object2  الذي اسمه

Foo( وهو الجهاز المسؤول عن المصدر 4( بإرسال طلب الى الجهاز )1. قام الجهاز )Object2  وايضا
 (. 1بتالي سيقوم بإرجاعها الى الجهاز ) Object2مسؤول عن تخزين القيمة الخاصة بالمصدر 

 (  أدناه يوضح هذه العملية.30الشكل )
 

 
 Object2عملية استعادة قيمة : 30شكل 
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 البسيط. فيما يلي سيتم شرح النموذج المحسن من Chordهنا نكون قد انتهينا من شرح نموذج 

.Chord DHT  

 

 ( Improved Chordالنموذج المحسن ) 4.2.2

( وتعبتر هذه Routingالبسيط حيث يوفر عملية توجيه ) Chordيعتبر هذا النموذج افضل بكثير من نموذج 

العملية أكثر قابلية للتوسع والسبب في ذلك هو وجود جدول خاص لكل الأجهزة الموجودة على الحلقة وهذا الجدول 

حيث يحتوي هذا الجدول على معلومات عن الاجهزة الأخرى التي تكون موجودة على  Finger Tableيسمى 

ي يمكن سؤالها ه, وأيضا يسهل عملية معرفة الاجهزة التالحلقة وهذا يؤدي إلى تسريع وتحسين آداء عملية التوجي

 عن معلومات معينة.

 تكون كالتالي :  Finger Tableطريقة انشاء جدول 

 .Mتحديد عدد المدخلات التي تكون خاصة بكل جهاز والتي يتم استنتاجها من قيمة  .1

تدل  Vحيث أن   = V| 1)-(i2. Start| +( لكل مؤشر من خلال المعادلة التالية: Startحساب البداية ) .2

 على رقم الجهاز الذي يتم عمل الجدول له. 

 ( الخاصة بكل مؤشر في هذا الجدول Intervalتحديد الفترة ) .3

 ( الخاص بهذا المؤشر. Successorتحديد الجهاز التالي ) .4

 

وبالتالي  M=3للأجهزة الموجودة على الحلقة .حيث ان قيمة  Finger Table( أدناه يوضح شكل 31الشكل )

,  Successor  ,Intervalمعلومات أساسية هي  3ويحتوي على  3فإن عدد المدخلات لهذا الجدول هو 

Start. 

 

 ةللأجهز Finger Tableشكل :31شكل 
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  Chord Distributed Hash Tableتجربة   4.3

 

 وصف التجربة  4.3.1

 

وتم التعديل على أكواد هذه التجربة بحيث تصبح اكثر قابلية  GitHubمأخوذة من موقع  Chord DHTتجربة 

للإستيعاب من قبل الطلاب وذلك من خلال إضافة تعليقات توضيحية للطلاب على الأكواد الخاصة بهذه التجربة 

التجربة  وأيضا التعديل على شكل الناتج لإبرازه عند تنفيذها. هذا هو الرابط الخاص بالموقع الذي تم إحضار هذه

 .DHT-https://github.com/mitul227/Chordمنه 

 تحتوي هذه التجربة على مجموعة من الملفات الاساسية وهي :

1. Main.cpp .هو الملف الذي يتم من خلاله تشغيل التجربة : 

2. Function.cpp  الإقترانات المهمة للتجربة.: هو الملف الذي يحتوي على كل 

3. Class NodeInformation  يحتوي على المعلومات الخاصة بكل الاجهزة التي تكون موجودة :

على الاحلقة ويحتوي على كل الإقترانات التي تقوم هذه الأجهزة بتطبيقها للحفاظ على المعلومات 

 الصحيحة عن الحلقة. 

4. Class SocketAndPort ( يحتوي على معلومات عن المدخل :Socket( المنفذ , )Port )

 ( الخاص بالاجهزة IP Addressوالعنوان )

5. Class HelperClass .يحتوي على اقترانات مساعدة يتم طلبها لتنفيذ مهام معينة : 

 

 الهدف من التجربة 4.3.2

 

وتوضيح مبدأ عملها لهم, وتوضيح  الهدف الأساسي من التجربة هو توصيل مفهوم الجداول الموزعة للطلاب

 كيف تقوم هذه الجداول بتسريع عملية التخزين و البحث عن المعلومات والوصول اليها.

 

 المتطلبات اللازمة لتطبيق التجربة 4.3.3

 

 تتمثل متطلبات التجربة بالآتي: 

  Sublimeأو  Visual Studio Codeبرنامج لإستعراض الأكواد الخاصة بالتجربة مثل  •

يمكن تطبيق هذه التجربة على أي نظام تشغيل. في مشروعنا قمنا بتطبيقها على نظام تشغيل لينوكس  •

(Linux Ubuntu.) 

 

 تنفيذ التجربة 4.3.4

 

حتى يتمكن الطالب من تنفيذ هذه التجربة يوجد أمران مهمان يتم من خلالهما تشغيل التجربة.الأمر الأول هو 

make  ًحيث أنه يعتبر أداة يمكن من خلالها تحديد أي جزء من البرنامج سوف يتم عمل إعادة ترجمة له برمجيا

(Recompilation بشكل أوتوماتيكي, فعندما يتم كتابة هذا الأمر سوف يتم عمل إعادة ترجمة للجزء الذي تم )

https://github.com/mitul227/Chord-DHT
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 prog/.. الأمر الثاني هو main.cpp تحديده وفي هذه التجربة الجزء الذي سوف يتم عمل إعادة ترجمة له هو

 خاصة يتم كتابة الاوامر الخاصة بالتجربة فيها. Shellالذي يقوم بفتح 

   

 أوامر التجربة 4.3.5

 

 فيما يلي ذِكْر للأوامر التي سيتم تنفيذها خلال هذه التجربة:

1. Create : عليها أساسي جهاز ووضع الحلقة انشاء خلاله من يتم الذي الأمر   
2. Printstate : الحلقة على الموجودة بالأجهزة الخاصة المعلومات طباعة خلاله من يتم الذي الأمر 

 . Finger Table ,Successor List ,Predecessors  يلي ما المعلومات هذه وتتضمن
3. Print : نمعي جهاز على او الحالي الجهاز على الموجودة والقيم المفاتيح كل بطباعة يقوم الذي الامر 

4. Port  :بالحلقة المرتبط لهالجهاز يستمع الذي المنفذ رقم طباعة خلاله من يتم الذي لأمرا .   

5. Port Number .الأمر الذي يقوم بتغيير رقم المنفذ الذي يستمع اليه جهاز معين: 

6. Join IP Port :  الأمر الذي يتم من خلاله إضافة جهاز جديد إلى الحلقة من خلال إعطائه عنوان
 ومنفذ الجهاز الأساسي الموجود على الحلقة.

7. Put key value  .الأمر الذي يتم من خلاله تخزين البيانات على الأجهزة الموجودة على الحلقة : 

8. Get Key :  .الأمر الذي يتم من خلاله استرجاع بيانات تكون مخزنة على الأجهزة المتصلة على الحلقة 
 
 

 نتائج تنفيذ التجربة 4.3.6

 

 فيما يلي توضيح للنتائج التي ظهرت عند تنفيذ الاوامر الخاصة بالتجربة: 

النتيجة من تنفيذ ( توضح 32) الشكل. makeعمل إعادة ترجمة لها: تتم هذه العملية من خلال الأمر  .1

 هذا الأمر.

 

 

 makeتنفيذ الأمر :32شكل 

 

  prog/.خاص بالتجربة لتنفيذ الأوامر الخاصة بها وتتم هذه العملية من خلال الأمر  Shellفتح  .2

 ( توضح نتيجة تنفيذ هذا الأمر.33) الشكل

 

 

 prog./نتيجة تنفيذ الأمر :33شكل 

 

( توضح نتيجة تنفيذ هذا الأمر . 34.الصورة ) createوتتم هذه العملية من خلال الأمر  Chordإنشاء حلقة  .3

 ( توضح شكل الحلقة عند انشائها ,حيث أنه فور انشائها سيتم وضع الجهاز الأساسي عليها.35) الشكل
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 createنتيجة تنفيذ الامر :34شكل 

 

 

 عند انشائها  Chordحلقة35:شكل 

 

 

 

 طباعة المعلومات الخاصة بالجهاز الرئيسي الموجود على الحلقة والتي تتمثل في كل من .4

 Finger Table ,SuccessorList  ,Sucessor ,Predecessor  وهذه العملية تتم من ,

 نتيحة تنفيذ هذا الأمر.( توضح 36,  37. الأشكال )printstateخلال الأمر 
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 Finger Tableمعلومات الجهاز الرئيسي والتي تتمثل في :36شكل 
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 SuccessorListمعلومات الجهاز الرئيسي والتي تتمثل في :37شكل 

 

 40 , 39,38. الأشكال )join ip portإضافة أجهزة جديدة إلى الحلقة وهذه العملية تتم من خلال الأمر  .5

.  Node1  26433 , Node2 29812 , Node3 64808( توضح اضافة ثلاثة أجهزة جديدة وهي 

 ( توضح شكل الحلقة بعد إضافة هذه الأجهزة اليها.41الشكل )

 

 

 26433عملية إضافة الجهاز :38شكل 

 

 

 64808عملية إضافة الجهاز :39شكل 

 

 

 29812عملية إضافة الجهاز :40شكل 

 

 



46 
 

 

 

 شكل الحلقة بعد إضافة الاجهزة الجديدة:41شكل 

 

 

 تخزين معلومات على الأجهزة الموجودة على الحلقة , وهذه العملية تتم من خلال الأمر .6

 put key value .( توضح نتائج تنفيذ هذا الأمر.44,43,42الأشكال ) 

 

 

 123تخزين القيمة :42شكل 

 

 456تخزين القيمة :43شكل 
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 789تخزين القيمة :44شكل 

وبما  get keyاستعادة البيانات من الاجهزة الموجودة على الحلقة , وهذه العملية تتم من خلال الأمر  .7

أن كل جهاز يكون لديه علم بالأجهزة الاخرى التي تكون موجودة على الحلقة يمكن أن يتم الوصول 

( توضح نتائج 47,46,45للمعلومات المخزنة من قبل كل الأجهزة الموجودة على الحلقة. الأشكال )

 تنفيذ هذا الأمر.

 

 

 26433استعادة البيانات من قبل الجهاز :45شكل 

 

 64808استعادة البيانات من قبل الجهاز :46شكل 

 

 29812استعادة البيانات من قبل الجهاز :47شكل 
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. سنجد أن بعض المعلومات printsatetطباعة المعلومات الخاصة بالاجهزة مرة أخرى من خلال الأمر  .8

 ( توضح نتائج تنفيذ هذا الامر.49,47قد تغيرت بعد إضافة الاجهزة الجديدة الى الحلقة .الصور )

 

 

 الجديدةالمعلومات التي تغيرت بعد إضافة الأجهزة :48شكل 
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 SuccessorListالمعلومات التي تغيرت في  :49شكل 

 

 ملحقات التجربة 4.3.7

  

لقد تم تزويد هذه التجربة بالعديد من الملحقات التي تعتبر مساعِدة للطالب حتى يتمكن من فهم هذه التجربة, 

 وتمثلت هذه الملحقات بالآتي: 

 (Animation videoالرسوم المتحركة ) فيديو توضيحي بإستخدام •

https://www.youtube.com/watch?v=0cdrLk0LTGE&t=15s 

 (Execution videoفيديو خاص بإعدادات وتنفيذ التجربة ) •

rWYU4SHQ&t=6s-https://www.youtube.com/watch?v=M2 

 الملفات الخاصة بتنفيذ التجربة  •

https://github.com/amronoor/Chord-Distributed-Hash-Table 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=0cdrLk0LTGE&t=15s
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 (Cloud Storage /Apache Cassandraكاسندرا): الفصل الخامس
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 Cloud Storage /Apache Cassandra)الفصل الخامس: كاساندرا )

إحدى طرق التخزين على السحابة وتوضيح مفهومها وخصائصها وأيضا  في هذا الفصل سوف يتم التحدث عن

 توضيح كيفية عملها والتجربة الخاصة بها.

 (Cloud storageمفهوم التخزين السحابي ) 5.1
 

هو عبارة عن خدمة توفر إمكانية الحفاظ على البيانات وإدارتها وعمل نسُخ إحتياطية لها أيضا, وتعمل على زيادة 

توفر هذه البيانات للمستخدمين عبر الشبكة. يقوم المستخدم بالحصول على هذه الخدمة من خلال قيامه إمكانية 

 بدفع مبلغ مالي يتناسب مع السعة التخزينية التي يريدها خلال فترة زمنية معينة.

 

 (NoSql Databaseمفهوم قواعد البيانات الغير علائقية ) 5.2

 

طريقة و آلية لتخزين و استرجاع المعلومات, وهذا النوع من قواعد البيانات هي عبارة عن قواعد بيانات توفر 

مصممة لإستعياب مجموعة واسعة من البيانات وأيضا اشكال مختلفة منها.ويعتبر هذا النوع من قواعد البيانات 

من البيانات التي تكون بديلاً لقواعد البيانات العلائقية التقليدية. يتم إستخدام هذا النوع للعمل مع كميات كبيرة 

والتي سيتم  كساندراموزعة.وخلال هذا الفصل سوف يتم التحدث عن قاعدة البيانات الغير علائقية التي تسمى 

 استخدامها للتخزين على السحابة. 

 

 Cassandra) مفهوم كاساندرا ) 5.3

 

هي عبارة عن قاعدة بيانات موزعة ومفتوحة المصدر مصممة لتخزين وعمل إدارة لكميات ضخمة من البيانات 

حيث يتم تخزين البيانات فيها على شكل  Column oriented databaseبين مجموعة من الخوادم, وتعتبر 

( وشركة googleجوجل )أعمدة وليس على شكل صفوف. في البداية كانت عبارة عن مشروع مشترك بين شركة 

( حيث أنها صممت ليكون الإتصال بين Facebook(, لكن بعد ذلك انتقل الي شركة فيس بوك )Yahooياهو )

( بدلاً من أن يكون هناك جهاز رئيسي وكل الأجهزة الأخرى متصلة Peer 2 Peerالأجهزة على شبكة الند للند )

(.وبعدما قامت شركة فيس Single point of failureلرئيسي )به وذلك حتى يتم تفادي مشكلة الفشل في الجهاز ا

. ومن الأمثلة على الشركات التي تستخدم Apacheبوك بفتح المصدر الخاص بكاساندرا أصبحت مشروع لشركة 

 ( وغيرها.وفيما يلي ذكر لبعض خصائص كاساندرا:Cisco(, سيسكو )Twiterكاساندرا شركة تويتر)

توفر كاساندرا قابلية توسع عالية جداً بحيث تسمح بإضافة المزيد من (: Scalabilityقابلية التوسع ) .1

 الأجهزة والمستخدمين وأيضا المزيد من البيانات. 

: توفر كاساندرا إمكانية تخزين مرن للبيانات (Flexible data storageالتخزين المرن للبيانات ) .2

 (Structure dataت والتي تشمل البيانات المنظمة )بحيث تستوعب كل الأشكال المحتملة من البيانا

( Unstructured data( والبيانات الغير منظمة )Semi structure data,البيانات شبه المنظمة )

. 

: توفر كاساندرا سهولة في عملية توزيع البيانات (Easy data distributedسهولة توزيع البيانات ) .3

 ( منها على العديد من مراكز البيانات والخوادم.replicasوذلك من خلال القيام بعمل نسخ )
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: بما أن كاساندرا مصممة لتعمل مع أجهزة بسيطة وأسعارها ليست (Fast Writeالكتابة السريعة ) .4

باهظة تقوم بتوفير عملية كتابة سريعة جداً وأيضا عملية تخزين لآلاف التيرابايت من البيانات دون 

 القراءة. التأثير على كفاءة عمليات

 

 (Cassandra techniquesتقنيات كاساندرا ) 5.3.1

 

  (Data partitioningأولا:  تقسيم البيانات )

التي تم ذكرها سابقا في الفصل  Chord DHTفي كاساندرا توزيعة الأجهزة تكون مشابهة لتوزيعة الاجهزة في 

الرابع والتي تكون على شكل حلقة. فبتالي اذا لم يكن هناك تقسيم عادل للبيانات سوف يكون هناك أجهزة مسؤولة 

عن حمل كبير من البيانات وأجهزة تعمل على جزء بسيط منها وذلك لأنه لا يوجد مراعاة لإمكانيات الأجهزة 

 (.50وقدراتها  كما يوضح الشكل )

 

 التوزيع غير العادل للأحمال: 50شكل 

 

والحل لهذه المشكلة أن يتم توزيع البيانات على كل الأجهزة الموجودة على الحلقة بحيث يكون كل جهاز موجود 

 Row Keyمسؤول عن جزء من البيانات وتتم هذه العملية من خلال القيام بتحديد مفتاح معروف في كاساندرا 

ويكون هذا المفتاح مع كل جزء من البيانات حيث أنه بناءً عليه يتم تحديد الجهاز المسؤول عن جزء معين من 

البيانات.ويتم الحصول على عنوان الجهاز المسؤول عن البيانات من خلال ادخال هذا المفتاح إلى إقتران يسمى 

Partitioner  الجهاز المسؤول عن البيانات. والهدف من عملية تقسيم والقيمة الناتجة من هذا الإقتران هي عنوان

 البيانات أن زيادة قابلية التوسع في كاساندرا من ناحية اضافة المزيد من الأجهزة والبيانات. 

  

 (Data replicationثانيا: نسخ البيانات )

في نظام موزع مثل كاساندرا القيام بعمل نسخ للبيانات تعتبر عملية ضرورية حتى يتم زيادة توفر هذه البيانات 

على عدد كبير من الأجهزة ولعدد كبير من المستخدمين وأيضا حتى يزيد من متانة هذه البيانات وأن لا يتم فقدها 

 يانات وتتمثل بالآتي: بسهولة. يوجد اثنتين من الإستيراتيجيات لعمل نسُخ للب
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: تعتبر الإستيراتيجية الأبسط لعمل نسُخ للبيانات وتعتبر (Simple strategyالأستيراتيجية البسيطة ) .1

Data center and rack unaware  حيث لا يكون فيها تحكم بمكان وضع هذه النُّسخ. فالنسخة

أما النُّسخ  Coordinatorذي يسمى الأولى تكون موجودة على الجهاز الأول الموجود على الحلقة وال

الثانية يتم وضعها على الأجهزة المتبقية في الحلقة. فالنُّسخ التي يتم الحصول عليها هي النُّسخة الرئيسية 

من النُّسخ الأخرى.وتطبق هذه الإستيراتيجية عندما تكون الأجهزة التي ستقوم بتخزين النُّسخ  N-1و

 ( يوضح ذلك.51(.والشكل )Data centerعلى نفس مركز البيانات )

 

 

 Simple strategy [5]: 51شكل 

 

 

: تعتبر هذه الإستيراتيجية أكثر ذكاءً من (Network Topology strategyاستيراتيجية الشبكة ) .2

أي انه يوجد فيها إمكانية  Data center and rack awareالإستيراتيجية البسيطة حيث أنها تعتبر 

لتحديد مكان وضع النُّسخ. يتم تطبيق هذه الإستيراتيجية عندما تكون الأجهزة التي ستخزن النُّسخ 

موجودة على مراكز بيانات متعددة. وتسمح بتحديد عدد النُّسخ التي يجب أن تكون في كل مركز بيانات 

عات ) قليل حدوث المشاكل.في هذه الإستيراتيجية يتم وضع ( لتRacksوتحاول توزيع البيانات بين المجم ِ

ع )Coordinatorالنُّسخة الاولى على الجهاز الرئيسي ) ( Rack( وأي جهاز يكون على نفس المجم ِ

مع آخر. الشكل ) ( يوضح ذلك. 52سوف يتم تخطيه وتخزين النُّسخة الثانية على جهاز موجود في مج ِ

بالتالي سيكون عدد النُّسخ لكل  2وعدد مراكز البيانات هو  4هو حيث أنه في هذا الشكل عدد النُّسخ 

عات التي تحتوي على الأجهزة  2مركز بيانات هو  .يحتوي كل مركز بيانات على إثنين من المجم ِ

ع. ع ولا يجب وضع أكثر من نسٌخة في نفس المجم ِ  فبالتالي سيتم وضع نسُخة من البيانات في كل مجم ِ
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 :Network Topology strategy[6] 52شكل 

 (Consistencyثالثا: التوافقية )

في كاساندرا تشير التوافقية الي كيفية تحديث ومزامنة البيانات الخاصة بها على كل النُّسخ الموجودة على كل 

 الأجهزة المختلفة, ويوجد العديد من المستويات الخاصة بالتوافقية والمتمثلة بالآتي:

1. One : في هذا المستوى من التوافقية تكون قيمة كل منW   التي تمثل عملية الكتابة وR  التي تمثل

عملية القراءة تساوي واحد. ويتم إعتبار أن عملية القراءة وعملية الكتابة قد نجحت إذا تمت الإستجابة 

 من قبل جهاز واحد من الأجهزة الموجودة على الحلقة لهذه العمليات. 

2. Quorum:  تتم في هذا المستوى عمليتي القراءة والكتابة على أغلبية الأجهزة بناءً على القيمة الخاصة

 . floor(n/2 +1 )به والتي يتم حسابها من المعادلة التالية: 

3. All : في هذا المستوى من التوافقية تكون قيمة كل منW  وR  مساوية لعدد الاجهزة الموجودة في الحلقة

(W=R=Nففي هذه. )  الحالة ستنجح عملتي القراءة والكتابة في حال تمت الإستجابة من قبل كل الأجهزة

 الموجودة علة الحلقة.

4. Any:  في هذا المستوى من التوافقية عملية الكتابة يجب أن تتم على الاقل على جهاز واحد بحيث إذا

ية القراءة بشكل صحيح كانت كل الأجهزة الأخرى التي تخزن نسُخ من البيانات مغلقة أن تكتمل عمل

 ودون مشاكل. 

 (Handling write requestرابعا:التعامل مع طلبات الكتابة )

.وعملية الكتابة التي Wعند حدوث طلب لعملية كتابة سوف يتم إرسال هذا الطلب إلى جهاز معين بناءً على قيمة 

الذي يحتوي على كل العمليات التي  LogFileتتم من قبل الأجهزة التي تخزن النَّسخ سيتم تسجيلها في ملف يسمى 

تتم على النظام.بعد ذلك سوف يتم القيام بعملية الكتابة على الذاكرة الرئيسية الخاصة بالجهاز الذي يقوم بعملية 

التخزين والكتابة.بعد انتهاء عملية الكتابة تكون نجحت هذه العملية بشكل محلي. ومن فترة إلى أخرى سيتم إرسال 

( يوضح 53ات القديمة من الذاكرة الرئيسية إلى الذاكرة الثانوية وذلك لأن الطلب عليها أصبح قليل والشكل )البيان

 هذه العملية.
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 Handling write request[7]: 53شكل 

 

 (Handling read requestخامسا: التعامل مع طلبات القراءة )

على شكل أعمدة ويكون لهذه البيانات مفتاح خاص يدل عليها  SStablesالبيانات تكون مخزنة في جداول تسمى 

 SStables. البيانات التي تكون خاصة بمفتاح معين يمكن أن تكون مخزنة على عدد من جداول Row Keyيسمى 

 SStablesلها نفس المفتاح من كل جداول بالتالي حتى تتم عملية القراءة يجب أن يتم قراءة كل البيانات التي 

 ( يوضح هذه العملية.54.والشكل )Coordinatorوبعد ذلك تجميع البيانات وإرسالها الي 

 

 Handling read request[8]:54شكل 
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 تجربة كاساندرا 5.5

 

 وصف التجربة 5.5.1

 

الأساسية لقاعدة البيانات الغير علائقية التي تسمى كاسندرا.تمت صممت هذه التجربة حتى يتم توضيح المفاهيم 

(, تم تسمية الأجهزة كالآتي Ubuntuعلى نظام التشغيل أوبنتو )  (nodes 2إتمام هذه التجربة على جهازين )

Cassandra1  وCassandra2 في هذه التجربة سوف يتم انشاء قاعدة بيانات على إحدى هذه الأجهزة وعمل .

لها على الجهاز الآخر من خلال عملية النَّسخ المعروفة في كاساندرا, وستم تحديد عدد النُّسخ بناءً على نسخ 

. بعد التأكد 2وبما أنه يوجد جهازين في هذه التجربة فإن عدد النُّسخ هو  Replication Factorخاصية تسمى 

ءة والكتابة كيف تتم عليها من خلال التحكم من وجود النُّسخ على كلا الجهازين سوف يتم توضيح عمليات القرا

الذي يمثل عملية القراءة. وخلال هذه  Rالذي يمثل عملية الكتابة و المتغير  Wبالمتغيرات التالية : المتغير 

 التجربة قمنا بالحالات الآتية:

1. W=2 في هذه الحالة سوف تتم عملية الكتابة بنجاح و دون أي عوائق لأن عدد الأجهزة الموجودة :

  2هو 

2. W=3 2: في هذه الحالة عملية الكتابة لن تتم بالشكل المطلوب وذلك لأن عدد الأجهزة الموجودة هو 

مشكلة ولن تتم  سوف يحدث Wبالتالي عند عدم قدوم الإستجابة المطلوبة لهذا الطلب بناءً على قيمة 

 عملية الكتابة بالشكل المطلوب.

3. R=2 في هذه الحالة ستتم عملية القراءة وإسترجاع البيانات بنجاح ودون مشاكل وذلك لأن عدد :

 .Rالأجهزة الموجود مطابق لقيمة 

أثناء عملية القراءة تم إغلاق كاسندرا على الجهاز الثاني وقمنا بعملية القراءة من جديد وكانت قيمة  .4

R=2 ولحل هذه المشكلة 1. في هذه الحالة لن تنجح عملية القراءة لأن عدد الاجهزة الموجودة هو.

 . R=1والقيام بعملية القراءة بالشكل الطبيعي نجعل قيمة 

 

 جربةالهدف من الت 5.5.2

 

الهدف الأساسي من هذه التجربة هو توضيع العمليات التي تتم في كاساندرا للطلاب بشكل أفضل, وتوضيح 

 مستويات التوافقية فيها وأيضا توضيح مفهوم النًّسخ على الأجهزة الأخرى.

 

 المتطلبات اللازمة لتطبيق التجربة 5.5.3

 

 تتمثل متطلبات التجربة بالآتي:

لاحتضان  vmware(, في التجربة تم الاعتماد على Linux Ubuntu 16.04)نظام تشغيل ابنتو  .1

 يوجد بها اتصال بين أجهزة الأبنتو بداخله . vmwareالابنتو. وذلك لأن 

 ( بأي إصدار, وفي هذه التجربة تم استخدام الإصدار الثامن.java jdkجافا ) .2

 لثاني.بايثون بأي إصدار . في التجربة تم الاعتماد على الإصدار ا .3

 . 3.11.2كاسندرا الإصدار  .4
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 تنفيذ التجربة 5.5.4

 

حتى يتمكن الطالب من تنفيذ هذه التجربة يجب أن يقوم أولا بتنصيب وإعداد كاسندرا من خلال مجموعه من 

 التي سوف يتم ذكرها لاحقاً. الأوامر

 

 أوامر التجربة 5.5.5

 

 التجربة:هنا سيتم ذكر الأوامر التي تم تطبيقها في هذه 

 192.168.144.138ذو العنوان  cassandra1الأول  سوف يكون لدينا جهازان 

 192.168.144.139ذو العنوان  cassandra2الثاني 

 أولاً 

التحديث للنظام والتطبيقات الخاصة بالابنتو من 

 . source listخلال تحديث لملف 

$ sudo apt-get update 

تنزيل الإصدار الافتراضي للجافا غالبا يكون اخر 

أو المستودع  repositoryاصدار عن طريق  

 الخاص بالابنتو .

$ sudo apt-get install default-jdk 

 ملاحظة : في حال فشل تنزيل الجافا, يجب إعادة تشغيل النظام والمحاولة مره أخرى.

 java -version $ لفحص إصدار الجافا

سوف  csqshتنزيل البايثون, وذلك من أجل أداة 

 يتم ذكرها لاحقاً .

$ sudo apt-get install -y python3-pip 

 python -version $ . لفحص إصداء البايثون

وذلك من  Secure Shell اختصار ل sshتنزل 

 .أجل اتصال الأجهزة عن بعد

$ sudo apt-get install ssh 

$ ssh-keygen -t rsa -P '' 

$ cat $HOME/.ssh/id_rsa.pub >> 

$HOME/.ssh/authorized_keys 

 sshlocalhost $ للفحص أنه يعمل

 ً  ثانيا

 من الموقع الخاص بهم, من خلال الرابط : 3.11.2نقوم بتنصيب كاسندرا إصدار 

http://www.apache.org/dyn/closer.lua/cassandra/3.11.2/apache-cassandra-

3.11.2-bin.tar.gz 

 نذهب الى التنزيلات ونفك ضغط الملف التنصيب

http://www.apache.org/dyn/closer.lua/cassandra/3.11.2/apache-cassandra-3.11.2-bin.tar.gz
http://www.apache.org/dyn/closer.lua/cassandra/3.11.2/apache-cassandra-3.11.2-bin.tar.gz
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 ً  ثالثا

 ذو الامتدات  cassandra.ymlنعدل على الملف 

/downloads/apache-cassandra-3.11.2/conf/ cassandra.yml 

seeds  تضم قائمة عناوين الأجهزة لاستخدامها:

 كنقاط اتصال عند الانضمام الى الكلستر .

seeds: 

"192.168.144.138,192.168.144.139" 

listen_address عنوان الجهاز الذي  :هو

( للاتصال مع هذا nodeيستخدمة الجهاز الاخر)

 الجهاز .

listen_address: 192.168.144.138 

rpc_address  هو عنوان الاستماع من اجل:

 الاستدعاءات عن بعد .

rpc_address: 192.168.144.138 

endpoint_snitch  المجموعات التي تستخدمها:

 اقع الأجهزة .كاسندرا من أجل تحديد مو

endpoint_snitch: RackInferringSnitch 

 ً  رابعا

Iptables  هو جدار حماية ، مثبت بشكل افتراضي:

. نستخدمة هنا من  Ubuntuعلى جميع توزيعات 

( من nodesأجل تدفق البيانات عبر الأجهزة )

 . 7000,9042( portخلال تفعيل المنافذ )

 

$ sudoiptables -A INPUT -p tcp -s 

192.168.144.138 -m multiport --

dports 7000,9042 -m state --state 

NEW,ESTABLISHED -j ACCEPT 

$ sudoiptables –L 

 إعدادات الجهاز الأخر

 نكمل إعدادات الجهاز الأخر بنفس الطريقة .لكن الاختلاف يكون بكل من :

listen_address: 192.168.144.139 

rpc_address: 192.168.144.139 

 ً  خامسا

 لتشغيل كاسندرا من داخل ملف ذو الامتداد 

/downloads/apache-cassandra-

3.11.2/bin 

$ ./cassandra -f 

لفحص الأجهزة المتصلة من داخل المسار 

-cassandra-/downloads/ apache

3.11.2/bin 

$ ./nodetool -p 7199 status 

التي تثبت مع كساندرا . يتم استخدامها من  cqlshبعد تشغيل كساندرا على كل من الجهازان, نستخدم أداة 

 . أجل انشاء الداتا بيز والجداول لإدخال البيانات عليها

للانتقال إلى داخل الأداة  ننتقل على المسار  

/downloads/ apache-cassandra-

3.11.2/bin  .ونضع عنوان الجهاز 

$ ./cqlsh 192.162.144.138 

 

https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2F192.168.144.137%2F&h=ATP6sm0zJWHHyhHh5vbrTcI9Gs82yc45btIPwjEQyHjHAq5VcuNapEPgBObALl3TFMFfJqa9TVMfI38sgoZwzguYRAYTL5wJ2xLTKCeHGT92P-qAUIb_pA
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 ً  سادسا

 . ppuلإنشاء داتا بيز لتكون 

 بناءاً على عدد الأجهزة. 2النسخ عددها 

cqlsh> CREATE KEYSPACE ppu 

WITH REPLICATION = {'class' 

:'SimpleStrategy', 'replication_factor': 

2}; 

 ;cqlsh> use ppu . لنستخدم الداتا بيز

 student . cqlsh:ppu> CREATE TABLEلإنشاء جدول ليكن 

students( 

id int PRIMARY KEY, 

name varchar, 

major varchar, 

avgint); 

 cqlsh:ppu> INSERT INTO students . لإضافة قيم على الجدول

(id, name, major,avg) VALUES 

(141028,'ShYma','IT',90); 

 cqlsh:ppu> SELECT * FROM لاسترجاع القيم .

students; 

 يتم من خلال الأمر . w,rللتغير على كل من 

 w,rعدد كل من  numberونضع داخل 

cqlsh:ppu> consistency (number); 

 : أوامر تجربة كاسندرا6جدول 

 

 

 

 نتائج تنفيذ التجربة 5.5.6

 

 :بالتجربة الخاصة الاوامر تنفيذ عند ظهرت التي للنتائجفيما يلي توضيح 

 ( يوضح تشغيل كاساندرا.55الشكل ) .1
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 تشغيل كاساندرا:55شكل 

 

  up( . يوجد لدينا جهازان cluster( يوضح الأجهزة المتصلة في التجمع )56الشكل ) .2

 

 

جمع ):56شكل   (clusterالأجهزة المتصلة بالمُّ

 , وإنشاء داتا بيز واستخدامها.cqlsh( الوصول إلى أداة 57يوضح الشكل ) .3

 

 

 وإنشاء داتا بيز cqlsh الدخول إلى:57شكل 
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 ( إنشاء جدول.58يوضح الشكل ) .4

 

 

 Studentإنشاء جدول :58شكل 

 

 واسترجاعها.( لإضافة قيم 59يوضح الشكل ) .5

 

 

 إضافة قيم في الجدول وإسترجاعها: 59شكل 

 

 

( ويوجد فقط لدينا جهازان . بالتالي لن تنجح عملية الكتابة, W=3لتكن عملية الكتابة على ثلاثة أجهزة ,) .6

 ( .60الشكل )ويتضح ذلك من خلال 

 

 

 أجهزة 3 عملية الكتابة على:60شكل 

 

(, ونقم بإضافة طالب جديد , بما انه W=2( ولتكن اثنان )consistencyمستوى التوافقية )لنغير  .7

 (.61يوجد لدينا جهازان سوف يتم الاضافه بلا مشاكل يتضح من خلال الشكل )

 

 

 عملية الكتابة على جهازين:61شكل 
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( فإن الجهاز الثاني 62الأجهزة وكما هو موضح بالشكل )ونفحص cassandra2 بإيقاف  قمنا .8

down. 

 

 

 لحظة ايقاف الجهاز الثاني:62شكل 

 

وأحد الأجهزة معطل يرفض عملية القراءة يتضح من خلال R=2 تكون استرجاع البيانات وعندما  .9

 (.63الشكل )
 

 

 البيانات وأحد الأجهزة معطلاسترجاع :63شكل 

 

 .cassandra1يمكنه القراءة من جهاز واحد وهو  R=1وعند تغير  .10

 

 

 القراءة من جهاز واحد:64شكل 

 

 

 ملحقات التجربة 5.5.7

 

 ,التجربة هذه فهم من يتمكن حتى للطالب مساعِدة تعتبر التي الملحقات من بالعديد التجربة هذه تزويد تم لقد

 :بالآتي الملحقات هذه وتمثلت

  (Execution video) التجربة وتنفيذ بإعدادات خاص فيديو .1

https://www.youtube.com/watch?v=HuKg4xf3YpI&t=785s 

 

https://www.youtube.com/watch?v=HuKg4xf3YpI&t=785s
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 : واجهات الموقع الالكترونيالسادسالفصل 
 

 . التجارب هات الموقع الالكتروني الذي يحتويهذا القسم واجيتضمن 

 .Wixوتم بناء الواجهات من خلال البرنامج 
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 (Conclusions: الإستنتاجات )السابعالفصل 

 

 النتائج النهائية 7.1

 

في نهاية هذا المشروع, نحن سعداء بقولنا ان المشروع قد حقق جزء كبير من أهدافه. حيث أننا الآن نمتلك مرجع 

أساسي لطلبة مساق الحوسبة السحابية المتمثل في موقع ويب يحتوي على مجموعة من التجارب العملية 

يح التقنيات المطروحة في هذا المساق والفيديوهات التوضيحية والتنفيذية لهذه التجارب والتي تهدف إلى توض

 والمتمثلة بالآتي: 

1. Apache Zookeeper 

2. Distributed hash tables(DHT) / Chord DHT 

3. Apache Hadoop 

4. Apache Cassandra 

 

ويجدر بالذكر هنا أن بعض التجارب تم إعطاءها لطلاب المساق في الفصل الماضي لأداءها وتجربتها بأنفسهم. 

 % المتبقية لأخذ الملاحظات الازمة للتحسين على التجارب. 10% وتم تعويض 90بنسبة ونجحت تقريباً 

 

 وأيضاً فخورين بهذا الإنجاز الأول من نوعه على مستوى جامعة بوليتكنك فلسطين. 

 

 العمل المستقبلي 7.2

 

 ( خاص بكل التجارب .Bash fileالقيام بعمل ملف تنفيذي ) .1

 . ,Virtualization  Apache Hive, Apache PIG, Spark توضيح تقنيات .2

 دعم المفاهيم العلمية النظرية بالمزيد من التجارب العملية . .3

 ( .nodesالقيام بالتجارب الحالية بعدد أكبر من الأجهزة ) .4
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