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 إلي من بھا أكبر و علیھا أعتمد

 إلى شمعة متقدة تنیر ظلمة حیاتي 

 إلى من أرضعتني الحب و الحنان

 إلى رمز الحب و بلسم الشفاء

الناصع بالبیاضإلى القب   

سلوى ، سھیر و نعمات: أمھاتنا الفاضلات   

 إلي من أحمل اسمھ بفخر

ً لیسقیني قطرة حب   إلى من جرع الكأس فارغا

َت أناملھ لیقدم لنا لحظة سعادة  إلى من كل

 إلى من حصد الأشواك عن دربي لیمھد لي طریق العلم

آدم ، الھادي  و روح الوالد فتحي: أبائنا الأفاضل   

سندي و قوتي و ملاذي بعد الله إلي  

 إلى من أثروني على نفسھم 

" إخوتي"إلى من أظھرو لي ما ھو أجمل من الحیاة   

 إلى من تذوقت معھم أجمل اللحظات

 إلى من سأفتقدھم و أتمنى أن یفقدوني

"زملائي و زمیلاتي"ومن أحببتھم في الله .. إلى من جعلھم الله أخوتي با   
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عـرفـانشـكـر و   
 

 

 الحمد الذي وفقنا لھذا البحث و لم نكن لنصل إلیھ لولا فضل الله علینا 

ثم الشكر أجزلھ للدكتور ھشام عبدالله منصور الذي تفضل بإشرافھ على ھذا البحث ، فجزاه الله 
:عنا كل خیر و الذي نقول لھ بشراك الرسول صلى الله علیھ و سلم   

"في السماء لیصلون على معلم الناس الخیر إن الحوت في البحر، و الطیر"  

مركز النیل على مساعدتھا و تقدیم العون لنا و تزویدنا  –كما نخص بالشكر سارة حسبو 
.بالمعلومات اللازمة لإتمام ھذا البحث   
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 المستخلص
 

في السنوات الاخیرة اصبحت البیانات تتولد بكمیات ضخمة بعد دخول مواقع التواصل 

وأن . الخ ..الاجتماعي والتجارة الألكترونیة وعملیات البحث الیومیة وعملیات دراسة السلوك

 ً ھذه البیانات یستفاد منھا بطرق شتى من الناحیة التجاریة فإن الشركات بدأت تولي اھتماما

لبیاناتھا والبیانات التي تتحصل علیھا حیث أن ھذه البیانات تساعد الشركة في فھم سلوك 

ئھا وتحلیل جودتھا وتحسین سمعتھا بشكل عام، ولكن التعامل مع ھذه البیانات الضخمة عملا

لیس بالأمر السھل إذ أن أدوات إدارة البیانات التقلیدیة لا تستطیع إدارة ھذه البیانات بالكفاءة 

المطلوبة حیث أن ھذه الأنظمة تسعى لتحقیق التكاملیة والإتساق مما یقلل بشكل واضح من 

ة البیانات في أغلب الأوقات وأن ھذا الأمر قد یزعج العمیل بشكل أو بأخر، ولذلك بدأت إتاحی

ھذه الشركات في البحث عن أنظمة أخرى أفضل تحقق إتاحیة أكبر إلى حد مرضي للعملاء 

ولكن الانظمة التي ظھرت لحل ھذه المشكلة تضحي بالإتساق مما قد یؤدي إلى خسارة الشركة 

ات تضطر للإختیار ما بین الإتساق والإتاحیة أي ما بین رضا العملاء ، وأن معظم الشرك

  . وربحیة الشركة
 

ً ما بین الإتساق  ً متوازنا في ھذا البحث تم اقتراح وتصمیم معماریة جدیدة توفر حلا

حیث تم الاعتماد في المعماریة المقترحة على أدوات مفتوحة المصدر ومجانیة و تم  ’ والإتاحیة 

 بعضھا البعض لإیجاد نظام إدارة البیانات المناسب، ومن ثم تم اختبار النتائجربطھا مع 

 . للتأكد من أن النظام یعمل بالكفاء المطلوبة  RYMبإستخدام الأداة المطورة في ھذا البحث 
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Abstract 
 

Data in recent years are being generated in large quantities after the 

entry of social networking sites, e-commerce, daily searches and 

behavioral study processes etc. These data are used commercially in 

various ways.Companiesarebeginning to pay attention to their data and 

the data acquired because this data help the company to: study their 

Customer behaviors, quality analysis and overall reputation 

improvement, but dealing with these large data is not easy. Traditional 

data management tools cannot manage this data efficiently, as these 

systems strive for Integrity and consistency, which clearly reduces the 

availability of data in most of the times and this may bother the customer 

in one way or another, and therefore began to search for other systems 

that achieve more satisfactory to the customers, but the systems that 

emerged to resolvethis problem sacrifices consistency, which may lead 

to the company loss, and most companies have to choose between 

consistency and availability, that means between customer satisfaction 

and profitabilityof the company . 

In this research a new architectural design proposal is proposed to 

provide a balanced solution between consistency and availability. This 

architecture it will rely on free and open source tools and then integrate 

them together to create the appropriate data management system then 



 و 
 

test the resultsusing the tool RYM developed in thisresearch to ensure 

that the system works efficiently. 
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 الباب الأول

 المقدمة



1 
 

  :تمھید1.1
عظم العملیات وفي نظمة في معتماد الأإم التكنولوجیا لمختلف المجالات وقتحاإمع تطور التقنیات و

وظھر مصطلح البیانات  صبحت ھذه الانظمة تولد كمیات كبیرة من البیانات بشكل یوميأ الحیاة الیومیة

دارة إنظمة ألبطء  الیة كثر فعأامل مع ھذه البیانات بطرق جدیدة ت الدراسات حول كیفیة التعأوبد ، الضخمة

بیانات تسمى نشاء قواعد إنات بالكفاءة المطلوبة ، وتم للتعامل مع ھذه  البیاالبیانات الموجودة وعدم قدرتھا 

لبیانات ھذه ن قواعد اأوقد لوحظ  .البیانات الضخمة  ھذهللتعامل مع  NoSqlعلائقیةغیر بقواعد البیانات ال

ولكنھا تضحي partition-toleranceالتقسیمو أمكانیة التوسع إو  Availabilityتاحةتوفر قدر عالي من الإ

لى إوالتي بدورھا تحتاج ولد بیانات ضخمة وبعض الانظمة ت،  Consistencyتساقخرى كالإأبجوانب 

، والتي على CAPـتساق ، ومن ھنا ظھرت نظریات تدرس ھذه الظاھرة مثل نظریة الدرجة عالیة من الإ

،  تساقنظمة توفر التقسیم والإأمكانیة التقسیم و إتاحیة ونظمة توفر الإألى إساسھا  تم تقسیم ھذه الانظمة أ

ن أوالتي تحاول  NewSqlالتي تسمى قواعد البیانات العلائقیة الجدیدة اتولكن ھناك نوع جدید من التقنی

ً تاحیة وقابلیة التوسع والأتوفر الإ قد نجحت في  Oracleن عدد من الشركات التجاریة مثل أ، ونجد  تساق معا

 .یة وتوفیرھا كخدمة سحابیةه التقنتطبیق ھذ

، تخاذ القراراتإستفادة منھا في لإاونشاء عدد من بیئات العمل لمعالجة وتحلیل ھذه البیانات إكما تم 

نظمة ما ھو تجاري ومنھا ما ھو مجاني ومنھا ین العمل بشكل عام ، و من ھذه الأنماط وفي تحسكتشاف الأإ

  .ماھو مفتوح المصدر ومنھا ما ھو غیر مفتوح المصدر 

  :مشكلة البحث  2.1
تتمیز بعض التطبیقات بتولید بیانات ضخمة  والحلول المطروحة لإدارة مثل ھذه البیانات بعضھا ذات تكلفة 

  .  Consistencyعلى الإتساق   Availabilityعالیة والبعض الأخر یعطى أولویة للإتاحیة

  :أھمیة البحث 3.1
إحتیاحات سوق العمل  البیانات الضخمھ ، قادر على مقابلة إدارةومقدرة على  توفیر نظام ذا كفاءة عالیة

  . المحلى والإقلیمى والعالمى بتكلفة أقل
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 :أھداف البحث 4.1
 .المھیكلة شبھ مع البیانات الضخمة بإستخدام نماذج تتوافقتطویر نظام یقوم بمعالجة البیانات  .1

  .بأقل تكلفھ تاحیةتوفیر حل یوازن ما بین الإتساق والإ.2

  :حدود البحث 5.1
تصمیم و تطبیق نظام مبني على المصادر المفتوحھ للتعامل مع البینات الضخمھ ثم تولید البیانات و من ثم 

جراء علیھا وتحلیل النتائج ، ثم قیاس أداء النظام بإجراء القیاسات المطلوبة المقترح وإنظام الدخالھا على إ

  .  MapReduceـنموذج عملیات على ال

  :منھجیة البحث 6.1
  من الدراسات السابقةدوات التي ستستخدم اء بحثي لتحدید الحل المناسب والأستقرإجراء إ -
  .تصمیم معماریة النظام  -
  ختبار النظام تطبیق و إ -
  .تحلیل النتائج -

  :البحثفروض  7.1
 .المصدر  المفتوحةدواتالأستخدام متوازى ذا كفاءة عالیھ یوازن بین الإتساق والإتاحیة بإبناء نظام موزع 

  

  :ھیكلیة البحث 8.1
  :یتكون البحث من ستة أبواب بالإضافة إلى الأجزاء التمھیدیة و الختامیة على النحو الأتي 

 یتناول ھذا الباب المقدمة و یتمثل في مشكلة البحث ، أھدافھ و أھمیتھ  :الباب الأول. 
 یتكون ھذا الباب من أربعة مباحث ، المبحث الأول یتناول البیانات و إدارة البیانات  :الباب الثاني

لأن ھذا البحث جزء من علم إدارة البیانات و البیانات الضخمة ، و المبحث الثاني یتناول الأنظمة 
 و قواعد البیانات غیر العلائقیة و Hadoopمفتوحة المصدر ، المبحث الثالث یتناول بیئة عمل 

 .المبحث الرابع یتناول الدراسات السابقة 
 یتناول ھذا الباب منھجیة البحث و المصادر المفتوحة المستخدمة فیھ  :الباب الثالث. 
 یتناول تحلیل و تصمیم النظام المقترح  :الباب الرابع. 
 یتناول تطبیق و اختبار النظام  :لباب الخامسا. 
 یتناول النتائج و التوصیات و الخاتمة  :الباب السادس.



 

  
  
  
  
  
  

 
 

يالباب الثان  

 الخلفیة النظریة

 
 

 



 

 
 
 

:مدخل  
ھذا الباب سیتناول الخلفیة النظریة و المفاھیم العامة المتعلقة بالبحث و كذلك سیتطرق 

  .أربع مباحث الباب للدراسات السابقة ذات العلاقة و یحتوي البحث على 

 المبحث الثانيإداراة البیانات و البیانات الضخمة و یتناول  المبحث الأولحیث یتناول 

قواعد البیانات الغیرعلائقیة و مقارنة بینھا و بین قواعد البیانات العلائقیة بالاضافة الي بیئة عمل 

Hadoop یتنالمبحث الثالث  و یتناول ً  المبحث الرابعاول المصادر المفتوحة المصدر و اخیرا

  .الدراسات السابقة ذات الصلة 
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  المقدمة 1.2
كیفیة تحویلھا لمعلومات ھذا المبحث یقوم بالتعرف على البیانات و أقسامھا و مصادرھا و   

ً على تراكمھا ، و كلما زاد حجم البیانات زادت  یمكن الاستفادة منھا في إتخاذ القرارات الھامة اعتمادا
  .كفاءة اتخاذ القرار 

  Dataالبیانات 1.1.2
أرقام وحروف ورموز ھي مجموعة الحقائق الخام والقیاسات والمشاھدات التي تكون على شكل 

ة  فالبیانات لا یكون لھا معنى، لھذا یتم تجمیعھا و تنظیمھا و تفسیرھا و معالجتھا حتى  ،وأشكال خاصّ
 [1].یتم استخدامھا

  أنواع البیانات 1.1.1.2
وھي البیانات التي یمكن تنظیمھا في الجداول ذات أنواع :  (structured data) بیانات مھیكلیة - 1

 .  data typesبیانات 

 .و ھي مثل الصور و الفیدیو: (unstructured data)بیانات غیر مھیكلة  - 2

  josn  .[2]و  xmlو تتمثل في ملفات : (semi structured)بیانات شبھ مھیكلة  - 3

 مصادر البیانات  2.1.1.2
ھو المكان الذي تتواجد أو تأتي منھ البیانات المستخدمة فأما أن تكون قواعد بیانات تخزن البیانات أو 

   [1].إستشعار تقوم بتولید البیانات اجھزة مراقبة و 

 Informationالمعلومات   2.1.2
ّ معالجتھا بتصنیفھا وتنظیمھا وتحلیلھا، وأصبح لھا معنى لتحقق ھدف معین  ھي البیانات التي تم

ّر ما یسمى بالمعرفة سُتعمل لغرض معیّن حتى توف   [1] .وت

 Data Managementادارة البیانات   3.1.2
ھي عملیة إداریة تتضمن الحصول على البیانات المطلوبة والتحقق منھا وتخزینھا وحمایتھا 

 [3]. ومعالجتھا لضمان إمكانیة الوصول إلى البیانات وموثوقیتھا وتوقیتھا بالنسبة لمستخدمیھا
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 Information Managementادارة المعلومات 4.1.2
ُرق وأصحاب المصلحة من  .دمیرھاھي جمع المعلومات وتخزینھا ونشرھا وحفظھا وت ن الف ّ فھو یمك

  . [1] استغلال وقتھم ومواردھم وخبراتھم بفعالیة في إتخاذ القرارات والقیام بأدوارھم

  Databaseقواعد البیانات  5.1.2
  [2].ھي مجموعة من المعلومات التي تم تنظیمھا بحیث یمكن الوصول إلیھا وإدارتھا وتحدیثھا بسھولة

 Distributed Database د البیانات الموزعة قواع 6.1.2
ً وموزعة على شبكة الحواسیب  . [2]ھي مجموعةمتعددة من قواعد البیانات المترابطة منطقیا

 Centralized Database قواعد البیانات المركزیة  7.1.2
في الغالب ھذا الموقع . قاعدة بیانات موجودة في موقع ، مخزنة و یمكن تعدیلھا في مكان واحد ھي 

 . [2]یكون جھاز حاسوب مركزي او قاعدة بیانات

 Data Processingمعالجة البیانات  8.1.2
بصورة .  سترداد المعلومات أو تحویلھا أو تصنیفھاعبارة عن سلسلة من العملیات على البیانات ، لإ

 [1].عبارة عن جمع ومعالجة عناصر البیانات لإنتاج معلومات مفیدةأخرى ھي 

 Parallel Processing  المعالجة المتوازیة 1.8.1.2

ھي طریقة لتقسیم مھام البرامج وتشغیلھا في وقت واحد على معالجات متعددة ، وبالتالي تقلیل وقت 

الذي یحتوي على معالجین أو أكثر أو عبر  حاسوبیمكن إنجاز المعالجة المتوازیة عبر ال .المعالجة

  [1] .حاسوب شبكة

 Big Data     نات الضخمة  البیا 9.1.2
ھیمصطلح یشیر الي مجموعات البیانات أو مجموعات من مجموعات البیانات التي یجعل حجمھا 

)volume (تعقیدھاو )variability ( نموھاومعدل )velocity(  و دقتھا)Veracity(  من الصعب
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والأدوات التقلیدیة مثل قواعد البیانات التقاطھا أو إدارتھا أو معالجتھا أو تحلیلھا بواسطة التقنیات 
 [4].العلائقیة وإحصاءات سطح المكتب أو حزم التصور ، في الوقت اللازم لجعلھا مفیدة

 

  خصائص البیانات الضخمة 1.9.1.2
یعني حجم البیانات أو الكمیة الكبیرة من البیانات التي یتم تولیدھا في كل :  volumeالحجم  - 1

 .تیرابایتن تفوق الأثانیة و یجب 
 .سرعة التي یتم بھا تولید البیاناتالو ھي :  Velocityالسرعة  - 2
و یشیر إلى تنوع البیانات المتولدة بین مھیكلیة و غیر مھیكلیة و شبھ :  Varietyالاختلاف  - 3

 .مھیكلیة
تساق ن البیانات غیر دقیقة بسبب عدم الإأحیث , وتعني دقة البیانات:  Veracityالدقة  - 4

  [4].كتمالالإوعدم 

  

 V4[4]خصائص البیانات الضخمة الأربعة ) 1.1.2(شكل رقم 

  

  مصادر البیانات الضخمة 2.9.1.2
  .ستشعارو أجھزة التتبعشبكات أجھزة الإ -
  .وسائل التواصل الاجتماعي -
  .نظمة تخطیط موارد المؤوسسھأقواعد بیانات  -
[4]. مرات البحث على الإنترنت المثالمصادر البیانات السلوكیة، على سبیل  -



 

 
 

 المبحث الثاني

 الأنظمة مفتوحة المصدر
Open Source 

System
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  المقدمة2.2
بإعادة توزیعھا ، او  نحتكاریة لا تسمح للمستخدمیكانت البرمجیات الإ [5]في السبعینات  
ٍ أو تعدیلھا  الوصول إلى شفرة المصدر لذلك كان لابد من وجود البرمجیات مفتوحة المصدر كردِّ فعل

على حقیقة أن التغییرات أو التحسینات لا یمكن أن تتم في البرمجیات الاحتكاریة من قبل المطورین 
 .أو المستخدمین

 sourcecodeشفرة أو كود المصدر  1.2.2
ویحتاج . الحاسوبإنشاء وتعدیل برامج بالبرمجیات  ھو اللغة المتخصصة التي تسمح لمطوري

حق الوصول القانوني إلى شفرة المصدر التي تعبر عن الأوامر والتعلیمات ى لحصول علل الشخص
 [5]. جةالمكتوبة بلغة من لغات البرم

  closed source softwareالأنظمة مغلقة المصدر 2.2.2
  [5].ولا تسمح إلا للمطورین الرسمیین بالتعدیل علیھا ، ھي التي لا تتیح شفرة المصدر الخاصة بھا

  open source softwareالأنظمة مفتوحة المصدر 3.2.2
ھي الأوامر ألا و الخاصة بھا للمستخدمین،  sourcecode ھي البرامج التي تتیح شفرة المصدر

بإمكان أي شخص التعدیل على البرمجیة التي تم كتابة البرامج بھا، وعندما یتم إتاحة ھذه الشفرة فإن 
) 1.2.2(و الجدول رقم [5].ھذه البرامج كما یرید حسب الترخیص الذي یحدده مطوري تلك البرامج

  .البرامجیبین بعض الأمثلة لھذه 

 معاییر الأنظمة مفتوحة المصدر 1.3.2.2

 الوصول إلى شفرة المصدر. 
 تعدیل شفرة المصدر. 
 توزیع النسخة المعدلة من البرنامج . 
 [5]. دإعادة توزیع البرنامج دون قیو 
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  مزایا الأنظمة مفتوحة المصدر 2.3.2.2
  :التكالیف المنخفضة- 1

ً لا تتطلب ر ً سوم ترخیص، وتكلفتھا منخفضة عمومعادة الرئیسیة لاختیار الشركات ، وذلك ھو أحد الأسباب ا
  . مجاالصغیرة الاعتماد على تلك الفئة من البر

  :المرونة- 2

ٍ أفضل مع المھام المطلوبةیمكن  ویمكن . للمبرمج أن یأخذ حزمة البرامج القیاسیة وتعدیلھا لتتناسب بشكل
ً استئجار مبرمج لإضافة وظیفة معینة إلى برنامج مفتوح المصدر   .للشركة عادة

  :الأمان والخصوصیة- 3

لاع على شفرة بإمكان أي شخص الاطلأن ین وضع أي برامج ضارة أو تجسسیةلن یكون بإمكان المطور
وعلى العكس، فإن مطوري البرامج مغلقة المصدر باستطاعتھم إضافة أي . المصدر واكتشاف تلك البرامج

  .شيء یریدونھ دون الخوف من معرفة المستخدمین لھذه الإضافات

  :توافر الدعم الخارجي- 4

  [5].یتوفر الدعم الفني الخارجي للعدید من المصادر المفتوحة

  

  أمثلة على برامج مفتوحة المصدر)  1.2.2( جدول رقم



 

 
 
 

 المبحث الثالث

  قواعد البیانات
 NOSQL غیر العلائقیة  

  Hadoopو بیئة عمل 
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  المقدمة 3.2
ھذا المبحث سیتم التعرف على قواعد البیانات الغیرعلائقیة التي طورت لتسد الفراغ الذي أوجدتھ فی  

قواعد البیانات العلائقیة في عدم استوعابھا للبیانات الضخمة بالاضافة للتعرف على بیئة عمل نظام 
Hadoop.  

  

 NO SQL Databaseقواعد البیانات الغیرعلائقیة  1.3.2
ا  ً في تلبیة متطلبات الأداء والقابلیة والمرونة التي تتطلبھا تطبیقات  RDBMS لعدم مقدرةنظر

في الأصل تم لسد ھذه الثغرات ، ف NoSQL الجیل القادم التي تتطلب بیانات مكثفة ، تم تبني قواعد بیانات

 Amazon و Google و Facebook واستخدامھا من قبل قادة الإنترنت مثل NoSQL إنشاء تقنیة

حتاجوا إلى أنظمة إدارة قواعد البیانات التي یمكنھا كتابة وقراءة البیانات في أي مكان في إوغیرھا ممن 

  .العالم ، مع توسیع نطاق الأداء وتقدیمھ عبر مجموعات بیانات ضخمة وملایین المستخدمین

أكبر  مفیدة بشكل واضح في تخزین البیانات غیر المنظمة والتي تنمو بسرعةNoSQL حیث تعد 

 Not Onlyـھي اختصار لو RDBMS .بكثیر من البیانات المنظمة ولا تتوافق مع المخططات العلائقیة لـ

Sql[6]  

  اقسام قواعد البیانات الغیر علائقیة 2.3.2
تقع  .لدعم احتیاجات محددة وحالات الاستخدام NoSQL قواعد بیاناتلمختلفة النواع الأالعدید من ھنالك 

  :أربع فئات رئیسیة ھيفي الانواع ھذه 

1-Key-value data stores  :نظمةفعالةللغایةیتمفیھاالوصولللقیمأھیvaluesعنطریقمفاتیحkeys  و من
 .  Cassandraامثلتھا 

2-   : Document stores یتم فیھا تخزین البیانات في شكلdocument  بصیغ بیانات مثلjosn  او
xml  و من من امثلتھاMongoDB .  

3-Wide-column store :مشابھة  ، تقوم بتخزین البیانات في جداول ذات صفوف وأعمدة
ومن امثلتھا  .، ولكن یمكن أن تختلف أسماء وتنسیقات الأعمدة من صف إلى آخر عبر الجدولRDBMSلـ

HBase . 

4-Graph stores  : تمثل فیھا البیانات في شكلGraph بدون مؤشر ، بح ً یتم ربط یث و ھي توفر اتصالا
ً العناصر المجاورة مع   Neo4j .[6]مثل  indexبدون استخدام  ا
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  لة لقواعد البیانات غیر العلائقیةأمث)  1.3.2(شكل رقم 

  

    CAPالإتساق و نظریة  3.3.2
. سترجاع البیانات صحیحة و بصورة فعالة جمیع قواعد البیانات ھي تخزین و إن المھام الرئیسیة لإ

و قابلیة  availabilityتاحیة و الإ consistencyتساق البیانات بذلك مرتبطة بإالقدرة على القیام 
  . scalabilityالتوسع

  .توافق جمیع نسخ البیانات في انظمة البیانات المتوازیة الناتجة عن عملیة الاستنساخفالاتساق یعني   

، حیث یمثل   BASEال و ACIDوھناك نماذج للإتساق في الأنظمة ومن اشھر ھذه النماذج نموذجي ال 
،  Atomicity : النموذج الأكثر قوة والذي  یرتكز على اربعة خصائص اساسیة    ACIDـال

Consistency  ،Isolation  ،Durability   وھو یضمن ان تكون البیانات متسقة في كل حین على
نات الغیرعلائقیة والذي یعني الإتساق ولو بعد حین، والذي ظھر مع قواعد البیا BASEعكسنموذج ال

NOSQL  ففي سیاق قواعد البیانات ،NOSQL  حیث أن قواعد . الموزعة، الاتساق لھ معنى خاص
، ھذا الاتساق العالي یتساوى مع الاتساق  strong consistencyتقدم اتساق عالي  RDBMSالبیانات 

 ھي  NOSQLو ھو یضمن ان تكون البیانات متسقة في جمیع الاوقات ، أما أنظمة   ACIDالمتوافق مع 
Eventually Consistent  أي أن عملیة القراءة قد لا تعكس أخر تحدیث للبیانات و لكن سینعكس التغیر

عبارة عن ضعف لأن بعض الأنظمة تحتاج للإتساق  Eventually Consistent. في وقت ما في المستقبل 
  .Banking Systemجمیع الأوقات مثل  في

ھي نظریة خاصة بقواعد البیانات الموزعة و تقوم علي ان یتم تحقیق خاصیتین علي CAPنظریة 
  :الاكثرمن اصل ثلاثة ألا و ھي 

  .اي توافق كل النسخ الناتجة عن عملیة الاستنساخ في جمیع الاجھزة: consistencyالاتساق  -1
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تعني عندما یتم طلب عملیة قراءة او كتابة اما ان تتم بنجاح او اعطاء :  availabilityالاتاحیة  -2
 .رسالة توضح عدم اكمال العملیة 

تمكین النظام من المواصلة في عملھ حتي عند حدوث :  partition toleranceامكانیة التقسیم -3
 .اي عطل في احد الاجھزة 

  
 CAPنظریة ) 2.2.3(شكل رقم

 
نصت النظریة على أنھ لا یمكن تواجد الإتساق و الإتاحیة في  لكنو، كل ما سبق ھي خصائص مرغوبة 

ن الشبكة موثوق بھا و لا یمكن لأنھ لا یمكن افتراض أ partition-prone networkوقت واحد في وجود 
 ً ) CP(و ) AP(المتبقیة ھي  حتمالاتأي أن الإ. ختیار بین لإتساق و الإتاحیة ھذا یعني وجوب الا. فشلھا أبدا

ً على إو بالتالي ی    [7].حتیاجات التطبیق جب أن تتم التضحیة اعتمادا

  

   [8]مقارنة بین قواعد البیانات العلائقیة و غیر العلائقیة) 1.3.2(جدول رقم 

قواعد البیانات غیر العلائقیة   RDBMSقواعد البیانات العلائقیة  
NoSql 

Schema   تتطلب وجودschema  معرفة
 ً   مسبقا

معرفة  schemaلا تتطلب وجود 
 ً   مسبقا

  ) not only sql(لا تعتمد علیھا   sqlتعتمد على استعلامات   sqlلغة الاستعلامات 

 Baseتعتمد على  ACIDتعتمد على   نماذج البیانات 

  Horizontalتوسع عمودي   Verticalتوسع رأسي  Scalabilityالتوسع 

یقل الاداء مع البیانات الضخمة   Performanceالاداء 
بالاضافة الى بطئ الاستعلامات 

quarries  عند استخدام العملیات
 المعقدة

تعمل بكفاءة أكبر في وجود البیانات 
الضخمة و تمثل الخیار الأفضل 

لتخزین البیانات مما یؤدي إلي اداء 
  أفضل



 

11 
 

  -: NewSQLقواعد البیانات العلائقیة الجدیدة 4.3.2
تقنیة جدیدة تھدف الى جعل قواعد البیانات العلائقیة قابلة للتوسع مع التمسك  NewSqlـ تقنیة التعتبر 

وقد ظھرت عدة مشاریع بحثیة و منتجات تجاریة تستخدم ھذا المصطلح   ACIDبخاصیة الاتساق القویة 
 ً ً  استخداما دارة قواعد إة نظمأنأو توضیح  NewSqlـ ذلك قام الباحثون بعرض تصنیفات لول غیر صحیحا

  : و قد قامات بوضع ثلاثة تصنیفات   NewSqlـالبیانات ھي فعلا ینطبق علیھا معاییر ال

1- : New architecture دارة إم بناءھا بمعماریة جدیدة لتقوم بوھي عبارة عن انظمة جدیدة ت
 .concurency control protoclsـال ستخدامبإ nodesعدة 

2- Transparent Sharding Middleware:ن أو ھي عبارة عن تقنیة تسمح للمؤسسة ب
التي تشترك في  clusterوالتي تخزن في  shardsلى مجموعة من إتقوم بتقسیم قواعد بیاناتھا 

 .RDBMSـ النفس النسخة من 
3- Database-as-a-Service: وھي عبارة عن قواعد بیانات مبنیة على اساس تقنیة

NewSql ـبتقدیمھا الشركات الكبیرة كومتوفرة كخدمة تقومamazon, Microsoft[9]  

  

  -:  Hadoopبیئة نظام  5.3.2
ھي عبارة عن منصة او إطار عمل  Hadoop Ecosystemأو  Hadoopبیئة نظام  

Framework  یسمح بالمعالجة المتوازیة)Parallel Processing   ( للبیانات الضخمة عبر مجموعات
و ھي مصممة بغرض التوسع باستخدام عدد من الخوادم . باستخدام نماذج بسیطة   Clusterمن الاجھزة 

ً عن خادم واحد   localو التخزین المحلي  local computationكل منھا یقوم بالحوسبة المحلیة , بدلا
storage . من الاعتماد على الأجھزة ً  ، فقد High Availabilityلتوفیر اتاحیة عالیة   Hardwareفبدلا

و بالتالي تقدیم  application layerتم تصمیم ھذه البیئة لأكتشاف و معالجة الأعطال في طبقة التطبیقات 
مكون من مجموعة من الاجھزة كل منھا  clusterعلى  high available serviceخدمة عالیة من التوفر 

  .معرض للعطل

لت التقنیات القدیمة عن حلھا ، حیث یمكن لمعالجة مشاكل البیانات الضخمة التي فش Hadoopو جاءت بیئة 
ً یشمل عدد من الخدمات مثل تخزین و تحلیل و معالجة البیانات في داخلھ    .اعتبارھا جناحا

و  Oracleمستخدمة من قبل العدید من الشركات العالمیة المعروفة مثل  Hadoopو أصبحت بیئة   
Google  وtwitter[10]  
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  - :Hadoop مكونات نظام  6.3.2
  :یتكون النظام من مكونین اساسیین ھما 

  

 ): HDFS )Hadoop Distributed File Systemنظام الملفات الموزع  - 1

و الذي یوفر أداء عالي  للوصول  Hadoopساسي المستخدم من قبل تطبیقات ھو نظام التخزین الأ
  .تاحیة عالیة الاضافة لقابلیة التوسع و توفیر إللبیانات ب

أحداھما تسمى  Nodesحیث یتكون من عدد من العقد  Master/Slaveعلى معماریة  HDFSیعتمد 
Master  أوName Node  ، و ھي العقدة الرئیسیة و تحتوي على وصف البیانات و توزیعھا في الخوادم

و ھي عقد تابعة للعقدة الرئیسیة حیث تحتوي على  Data Nodeاو  Slaveأما بقیة العقد فھي تدعى 
 [10].الحقیقیة الموزعة علیھا البیانات

  

  

  HDFSمعماریة ) 3.3.2(شكل رقم
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 : Map Reduceنموذج البرمجة  - 2

حیث یعمل على معالجة البیانات الضخمة الموجودة في  2004في  Googleھو نموذج قدمتھ 
HDFS المعالجة المتوازیة  تقسیمھا الي اجزاء أصغر و من ثم معالجتھا باستخدام  عن طریق ،

و ھنا یتم أخذ البیانات الخام و تنظیمھا في شكل  Map Phaseحیث یتكون من مرحلتین احداھما 
)key/values ( و المرحلة الثانیة ھيReduce Phase [10].و ھي التي تعالج البیانات بالتوازي  

  

 Map Reduceمعماریة ) 2.4.3(شكل رقم

  

  

  

 

 

  

  

  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المبحث الرابع

  الدراسات السابقة
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 المقدمة4.2
  .في ھذا المبحث سیتم عرض الدراسات السابقة ذات الصلة بالبحث 

 Towards Comprehensive Measurement of :الأولى الدراسة 1.4.2
Consistency Guarantees for Cloud-Hosted Data Storage 

Services[11] 

قامت الدراسة ببناء مؤشر اساسي شامل لمدى ضمان الاتساق في انظمة التخزین السحائبیة 
من ، فحددت مقاییس دقیقة و ذات معنى، كما قامت بتوضیح التحدیات والمتطلبات لھذا النوع 

المؤشرات واقترحت معماریة لإجراء انظمة قیاس مشابھة وبعد ذلك وضحت كیفیة بناء ادوات 
قیاس شاملة عن طریق إعادة استخدام اجزاء معیاریة و مؤكدة ،و بعد ذلك قامت باستخدام ھذه 

مختلفة على اثنان من قواعد  workloadsعباء عمل أقییم مدى تاثیر النسخ المختلفة والادوات لت
ً قامت بدراسة كیفیة الاختلاف عند  Cassandraو  Mongo DBھما  Nosqlلبیانات ا و ایضا

  . Cassandraاستخدام اعدادات مختلفة ل 
 

 :Consistency issues on NOSQL databases:الدراسة الثانیة 2.4.2
problems and possible solutions [12] 

یقوم البحث بعرض مجموعة من الاسباب التي قد تسبب عدم اتساق البیانات في قواعد البیانات 
و  BASE ،QUORUMكما یتطرق الي جودة الطرق التي یتم اتباعھا للحفاظ علي الاتساق  ،الموزعة 

 .كیفیة تحسین الطرق الحالیة 

  :توصل البحث الي ان اسباب ضعف الاتساق ھي 

- Data Redundancy 
- Network Latency  

و    CASSANDRAھما   (NOSQL)في التجربة تم استخدام اثنین من قواعد البیانات اللاعلائقیة 
RAIK  .ـو اخذت المقاییس ال ،ات الیبانات عتم الاختبار علي مجموعة من دفlatency   وthroughput  

  . YCBS benchmarking toolعن طریق الاداة 

تائج في اشكال جداول و رسومات بیانیة و اظھرت نتائج ھذة الدراسة تمت المقارنة و عرضت الن
 . Riakتقدم اتساق بیانات افضل من   Cassandraان 
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  . Riakو  Cassandraیوضح الفرق في الأداء بین ) 1.4.2(شكل رقم 

 

 An Experimental:الثالثةالدراسة  3.4.2
PerformanceComparison of NoSQL and RDBMS Data 

Storage Systems in the ERP System Odoo [13]  

  

 Inotos Gesellschaft mit beschrankterr Haftungھذا البحث قام نتیجة لتقریر شركة 

التي قد طورت الي أحد العملاء و بعد التحلیل كشف  Odooالذي أشار الي وجود ضعف في احدى انظمة 

اللتي یستخدما Attachments Moduleو   Mail messages Module ان المشكلة ناتجة عن وحدتي

حیث أن حجم البیانات كان یتضخم و یزداد بصورة أسرع من ة الوحدات الاخرى في النظام ، بواسط

  .الوحدات الأخرى مما أدى الي ضعف أداء النظام 

ین ال نظام تخزین تم حل مشكلة ضعف الأداء التي سببتھا كل من الوحدتین بنقل تخزین الوحدت 

و تطویر وحدة ,)حسب المتطلبات HBaseتم اختیار (  NoSql أخر و ھو قواعد البیانات الغیر علائقیة

أما بقیة كبیئة تخزین لھذه الوحدتین ،  Hadoopو قد تم اختیار بیئة . NOSqlللتواصل مع  ORMتمكن 

  .PostgreSqlھي و  Odooالوحدات ظلت كما ھي في  قاعدة البیانات الخاصة بنظام 

اجریت مقارنة في الاداء بین النظام الحالي و النظام المقترح فخرج البحث منھا بأن النظام المقترح 

ً بالنسبة لوحدتي  ً أفضلا عندما  Attachments Moduleو   Mail messages Moduleیكون حلا

لك أوصى البحث الي استخدام بیئة كذ.توصفا بالتضخم وان النظام الحالي أفضل اذا كان حجم البیانات قلیلاً 

كنظام ثانوي و تخزین البیانات الحدیثة و بالتالي یمكن استخدام ھذه المنظومة في تولید التقاریر التي  تخزین

فإن العمیل یستطیع التحویل  PostgreSqlو اینما ضعف أداء ال . PostgreSqlیمكن ان تؤثر في اداء ال 

  .بسلاسھ  Hadoopو استخدام بیئة 
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 Performance Evaluation of Unstructured:الدراسة الرابعة4.4.2

NoSQL data over distributed framework [14]  

قامت ھذه الورقة العلمیة بإعطاء نظرة عامة على بیئات العمل وقواعد البیانات الموزعة وممیزات 
 Mongo DBعلى مجموعات العمل لقاعدة البیانات  searchكل منھما ، وقیمت زمن عملیة البحث 

)cluster set ( و وضحت أن الترتیبات configuration  تعطي نتائج مختلفة في اداء عملیة البحث ، كما
بعد اي بدایة و أن  call of querriesبینت التحلیلات ان الاداء یقل بصورة سریعة مع زیادة عبارات النداء 

  .مھمة لزیادة الإنتاجیة  Mongoو التجزئة في قاعدة بیانات  configurationعملیتا الترتیبات 
 MongoDBوبینت ان  MongoDBكما تضمن البحث مقارنة بین قواعد البیانات العلائقیة و قاعدة بیانات 

  .تتفوق من ناحیة سرعة الادخال والبحث 
 

 File replication and consistency:الدراسة الخامسة  5.4.2
maintenance in the HADOOP cluster using IRM 

technique[15] 

و   REPLICATION ینظر البحث الي المشاكل التي تواجھ البیانات الضخمة  الموزعة خلال عملیة ال
  .جزئیا للمشكلة  مشكلة اتساق البیانات و یقدم تقنیة التي قد تعتبر حلاً 

 INTEGERATED DATA REPLICATION & CONSISTENCYتقوم التقنیة المسماة 
MAINTENANCE (IRM)   علي زیادة النسخ الموجودة من البیانات علي حسب معدل الوصول الیھا

ACCESS RATE(POPULARITY)  بینما تبقي البیانات ذات الوصول القلیل بدون نسخ و تزید بالتدریج مع
  .زیادة الطلب علي البیانات 

تقلل من زمن الوصول الي البیانات و تحسن من الاتساق كما انھا لا تزال   IRMان تقنیة الاظھرت النتائج 
  .تحافظ علي الاتاحیة و الاعتمادیة و لكنھا تقلل من اتاحیة بعض البیانات بصورة جزئیة 

 

 . IRMتقنیة تحسن زمن الوصول عند استخدام یوضح ) 2.4.2(شكل رقم 
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 Storing and Processing Big Data for:الدراسةالسادسة 6.4.2
Enterprise Resource Planning Systems[16] 

أجري ھذا البحث لحل بعض المشاكل و الصعوبات التي تتمثل في أنظمة موارد المؤسسة  التي 
الحقیقة الي وقت  تعتمد على قواعد البیانات العلائقیة حیث سعى الي بناء مستودعات بیانات التي  تحتاج في

بالأضافة الي النظر في صعوبة معالجة و إدارة الحجم الضخم من البیانات بالطرق التقلیدیة  و تكلفھ ، و جھد
  .و بالتالي تأخیر تنفیذ العملیات المعقدة 

حیث تم استراد البیانات من قواعد البانات كدراسة حالة ،  Odooاعتمد البحث علي استخدام نظام 
و  HDFSعملیات التخزین لأغراض الأرشفھ في نظام الملفات الموزع واجراء  PostgreSqlالخاصة بھ 

تاح التخزین و التعامل المباشر عن طریق ، كما أMapReduceمعالجة البیانات عن طریق نموذج البرمجة 
  .Cassandra جدیدة تم تطویرھا لتواصل مع قاعدة التخزین غیر العلائقیة  Odooوحدة 

  

  
  .المعماریة المقترحة لتوفیر قدر عالي من الإتاحیة) 3.4.2(شكل رقم 

  
ھو خیار اقتصادي یقلل الجھد و الزمن  Nosqlخرج البحث بأرشفة البیانات في أنظمة التخزین 

 NOsqlفي أنظمة  Odooالمبذولین في بناء مستودعات خاصة و أن التخزین المباشر لبیانات وحدات نظام 
 .سرعة تنفیذ العملیات علي البیانات حیة و التوسع و یوفر خصائص الاتا

 

 Consistency Tradeoffs in Modern:السابعةالدراسة  7.4.2
Distributed Database System Design [17] 

في الآونھ  DDBSsأشارت ھذه الورقة البحثیة الي مدى الاحتیاج لأنظمة البیانات الموزعة 
حیث كانت الدوافع من استخدامھا أن التطبیقات الحدیثة تتطلب زیادة البیانات و العملیات الانتاجیة ، الاخیرة 

 GLOBALIZATION و التي بدورھا تحتاج الي قواعد بیانات موسعة باالاضافة الي الزیادة في العولمة 
  .لموزعون علي نطاق مختلفة ا clientsو تقدم الاعمال الذي ادى الي ابتغاء توفر البیانات بالقرب من ال  
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ً علي نظریة    لا تدعم خاصیة الأتساق و توصلت  DDBSان معظم  CAPو اشارت الورقة استنادا
  :الي بعض المعتقدات الخاطئة منھا 

ً على   partitionفي غیاب ال consistencyالتي تقلل من ال  DDBSافتراض ان - انھا تفعل ذلك استنادا
  .  CAPنظریة 

یستوجب ذلك علي النظام  tolerant of network partitionالتي یجب ان تكون  DDBSافتراض ان  -
  . consistencyو availabilityالاختیار بین 

والسبب فیھا انھ  latencyو  consistencyبین   (Tradeoff)و توصلت الي وجود مفاضلة  
خ البیانات و التي یمكن ان تتم ثلاثة طرق یجب فرض النظام بعملیة استنسا high availabilityلتحقیق 

  :لخصت في الجدول التالي 

  

 .طرق عملیة الإستنساخ ) 1.4.2(جدول رقم 

  

  

ً لوصف    یمكن اعادة صیاغ  DDBSفي  consistency-Tradeoffو في صورة اكثر تكاملا
CAP  بPACELC  و التي تعني: 

“If there is a partition, how does the system trade off availabilityand 
consistency; else, when the system is running normally in the absence of 
partitions, how does the system trade off latencyand consistency” 
 

  :و الجدول التالي یبین بعض انواع قواعد البیانات و الخواص التي توفرھا 
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امثلة لقواعد البیانات و الخواص التي توفرھا من نظریة ) 2.4.2(جدول رقم 
PACELC . 

  

  

 Toward a Principled Framework for:الدراسة الثامنة  8.4.2
Benchmarking Consistency[18]  

وانھا تعتمد ة ، زعالمو البیاناتذات تخزینالفي أنظمة منھجیة قیاس مرجعیة لفھم التناسق  قدمتھذه الورقة

وھو  stalenessلقیاس الإتساق بطریقة كمیة،حیث نقوم بحساب ما یسمى بال YCSBعلى قراءات معیار الـ

الفرق بین زمن عملیة الكتابة و زمن قراءة القیمة الجدیدة  ، وكلما كانت قیمتھ قلیلة كان الاتساق عالي وفي 

، وقد تم تطبیق ھذه المنھجیة  قدة واعتماد الاكبرلكل ع stalenessحالة وجود اكثر من عقدة فاننا نحسب ال

وقد اعطت قراءات سلبیة حیث إن الإتساق یحدث بعد زمن طویل  Cassandraفي قیاس الإتساق في الـ

 ً   . نسبیا
  

  

  . stalenessمثال لكیفیة حساب الـ ) 4.4.2(شكل رقم 
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  .بحث و الدراسات السابقة أوجھ التشابھ و الإختلاف  بین ال) 3.4.2(جدول رقم 

 
 

 أوجھ الإختلاف
 

 أوجھ التشابھ
 

 
 رقم الدراسة

و  Latencyعدم قیاس الـ
 Throughputالـ

قیاس درجة الإتساق 
consistency  

 
)1.4.2(  

عدم قیاس درجة الإتساق 
consistency 

و  Latencyقیاس الـ
  Throughputالـ

 
)2.4.2(  

 
 consistency عدم قیاس الـ

 Throughputو الـ
  Latencyقیاس الـ

)4.4.2(  

 consistency عدم قیاس الـ
 Throughputو الـ

   Latencyقیاس الـ
)5.4.2(  

و  Latencyعدم قیاس الـ
 Throughputالـ

قیاس درجة الإتساق 
consistency 

 
)8.4.2(  

 
 
 

:خلاصة الباب  
بالبحث والدراسات ھذا الباب تناول الخلفیة النظریة و المفاھیم العامة المتعلقة 

  .السابقة ذات الصلة 
  
  
  
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الباب الثالث

 منھجیة البحث
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  :المقدمة  1.3
ھذا الباب سیتم عرض المنھجیة التي تم اتباعھا في البحث ، بالأضافة لتناول أھم الأدوات في 

 .في ھذا البحث  مفتوحة المصدر التي استخدمت

  :المنھجیة  2.3
بدأت المنھجیة بالتعرض و البحث في الدراسات السابقة للتعرف و فھم المشكلة ، ومن  بعدھا 

ببعضھا البعض و من ثم اختبار النظام و تحلیل   componentsتصمیم النظام المقترح بربط المكونات 
  . إلیھا النتائج التي سیتم الوصول 

  
  .المنھجیة المتبعة في بناء النظام المقترح) 1.3(شكل رقم

ففي البدء تم البحث في الدراسات السابقة ودراسة المشاكل  ، تباع المنھجیة الموضحة  بالشكل اعلاهإوقد تم 
البحث عن متطلبات الشركات  تموكما , دراة البیانات الحالیة وجوانب القصور في كل منھا إالتي تواجھ نظم 

، وبعد ذلك تمت "تحلیل وتصمیم النظام"التي تتعامل مع البیانات الضخمة والتي ذكرت في الباب التالي
ً دوات المناسبة بناءختیار الاإعملیة تحلیل النظام التي كان ناتجھا   متعلى فھم المشكلة والمتطلبات وصم ا

دوات بعد ذلك تمت تھیئة البیئة ثم تطبیق النظام واختباره ط ھذه الألتوضیح كیفیة رب المقترح معماریة النظام
  .وتحلیل وعرض النتائج
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  :المصادر المفتوحة المستخدمة في البحث 3.3
النظام المقترح مع ذكر  تصمیمھنا سنتعرض الأدوات مفتوحة المصدر التي تم استخدامھا في 

  .وظیفة و ممیزات كل منھا 

 : MongoDBقاعدة البیانات  1.3.3
و  2000ھي نوع من أنواع قواعد البیانات الغیر علائقیة مفتوحة المصدر التي نشأت في منتصف 

و ھي واحدة من العدید . الذي یدعم مختلف أشكال البیانات  document orientedالتي تستخدم نموذج 
لمعالجة التي تتضمن لاستخدامھا في تطبیقات البیانات الضخمة و غیرھا من مھام ا NOSQLتحت لافتة 

  [7]. البیانات التي لا تتلائم بشكل جید في  النموذج العلائقي

ً من استخدام     MongoDBكما في قواعد البیانات العلائقیة فإن معماریة  Rowsو  Tablesو بدلا
  documents  .[7]و  Collectionsمكونة من 

  

  

  Mongo DBھیكل بیانات ) 2.3(شكل رقم

  

-Database  : عبارة عن سیاقMongo DB  و ھي الحاویة الخارجیة و تتكون من مجموعة من
  . Collectionsـال

-Collections:  مجموعة من مستندات قاعدة البیاناتMongo Documents .  

-Documents :  حیث أن . البنیة الأساسیة لتخزین وحدة واحدة من البیاناتMongo Document 
بالاضافة الي أن أي ) . fields: value-pairs(و ھي عبارة عن مجموعة من  BSONتستخدم  صیغة 

document  یجب أن یحتوي عليunique identifier  .[7]  
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  . MongoDB documentمثال لـ ) 3.3(شكل رقم

  

  :MongoDBمعماریة 
عن طریق تنفیذ عملیتي التوزیع  scalabilityتدعم خاصیة التوسع  MongoDBقاعدة البیانات 

sharding و الاستنساخreplication  . 

 

  

  . MongoDB عملیتي التوزیع و الاستنساخ في )3.4(شكل رقم
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  :Mongo DBممیزات قاعدة البیانات 
  .ستخدام الذاكرة الداخلیة للتخزینلسریع للبیانات بسبب طبیعتھا في إتسمح بالوصول ا .1
  .و لھا إتساق عالي ACIDتدعم  .2
ً ) object(ھیكلیة الكائن  .3   .الواحد واضحة جدا
  .لأخر documentختلاف بین عدد الحقول و المحتوى و الحجم من تسمح بوجود إ .4
  . Virtual Machineلا تحتاج لتشغیل  .5
  . sql injectionف بالتأكید ھي آمنھ لعدم إمكانیة حدوث  Nosqlبما انھا عبارة عن  .6
  ).fields: value-pairs(معقدة نسبة لھیكلة البیانات  JOINSت لا تحتاج لعملیا .7
  .سھولة التوسع   .8
  .مما یشجع الباحثین على استخدامھا documentationتوفر كمیة من  .9

  [7]. دورة منتظمة في انشاء اصداراتھا الجدیدة  MongoDBتتبع   .10

  

 MongoDB : و  RDBMS تحلیل الأداء لقواعد البیانات العلائقیة
في قاعدة البیانات  Collectionsكوحدة تخزین بینما یتم استخدام  Tablesیتم استخدام الجداول  -

MongoDB.  
, و في كل منھا یتم إنشاء الجداول لتخزین البیانات  RDBMSفي  schemaیوجد العدید من ال  -

 فإن البیانات تكتب في صیغة  document orientedو التي تعتبر  MongoDBبینما في 
BOSN  صیغة ً   .  josnو التي تشبھ كثیرا

ً مقارنة بقواعد البیانات التقلیدیة 100أسرع  Mongo DBأنظمة  -  [7]. مرة تقربیا

 

  YCSBأداة القیاس 2.3.3
وتستخدم لتقییم أداء و ) Yahoo Cloud Serving Benchmark( ھي عبارة عن اختصار لـ

 workloads افتراضیة  بالاضافة الي  data modelsحیث تمتلك نماذج بیانات , قیاس قواعد البیانات 
  [18]. لتنفیذ الإختبار

  

Mongo-hadoop connector 3.3.3  
 . MongoDBمع  Hadoopیقوم بربط ال Hadoop ـوھو نظام تابع ل
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Hadoop 4.3.3  
و اجراء العملیات علیھا عن طریق   MongoDBسیتم استخدامھ في استیراد البیانات من ال

ً   MapReduceالـ   .ثم تخزینھا مجددا

 

:خلاصة الباب  
دامھا في البحث و التي تم استخ المنھجیة المتبعة في البحث و المصادر المفتوحة  في الباب السابق تم عرض

.ممیزات كل منھا   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الباب الرابع

وتصمیم النظامتحلیل   
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  :متطلبات النظام 1.4

  :المتطلبات الوظیفیة 1.1.4
  .مكانیة تخزین البیانات الضخمة بكفاءة عالیة إ. 1

  .مكانیة معالجة وتحلیل البیانات الضخمة بكفاءة عالیة إ. 2

  .سترجاع البیانات الضخمة بكفاءة عالیة إمكانیة إ. 3

عادة كتابة من غیر الحوجة لإ, خدم مع النظام للتغیرات السریعة التي تحدث اثناء تفاعل المستالتحدیث . 4
  .المجموعات الداخلیة 

  .الوصول للنظام من عدة أجھزة موزعة في نفس الوقت. 5

 :المتطلبات غیر الوظیفیة 2.1.4
 .)consistency(درجة عالیة من الاتساق  توفیر. 1

 Scalability ). (قابلیة التوسع . 2

  .داء في وجود البیانات الضخمة سرعة الأ. 3

 .)availability(التوفر والأتاحیة . 4

 .)learnability(سھولة فھم المستخدم لكیفیة تطبیق الحل على نظامھ . 5

  .)usability(سھولة التعامل مع النظام . 6

  :تحلیل المتطلبات 2.4
بكفاءة عالیة سترجاع البیانات إتخزین ومعالجة ون ھناك حوجة لإفي المتطلبات الوظیفیة للنظام ف وكما ورد

دارة البیانات الضخمة وھنا إدوات أزة في الوقت نفسھ وھذا ما توفره مكانیة الوصول للنظام من عدة اجھإو 
یعتمد   Hadoopن أالمطلوب ولكن نجد  یوفر بیئة جیدة للقیام بھذه العملیات على النحو  Hadoopن أنجد 

تساق ث اللحظي و الدرجة العالیة من الإو ھو ما لا یحقق متطلب التحدی HDFSنظام الملفات الموزعة 
ولأن  . MongoDBلائقیةغیرعھنا باستخدام قاعدة التخزین الاللحظي ولذلك سنقوم بابدال نظام التخزین 

MongoDB ـھي لیست نظام التخزین الاساسي لHadoopضافة ننا سنضطر لإإفMongo-hadoop 
connector  ـوھو نظام تابع لHadoop . 
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  :معماریة النظام 3.4
وكیفیة  المستخدموھنا تم توضیح كیفیة الربط بین الاجزاء المقترحة للنظام و كیفیة ربط النظام ببرنامج 

 .سریان البیانات والعملیات 

 

 معماریة النظام المقترح ) 4.1(شكل رقم

والذي  User Applicationول برنامج المستخدم في المستوى الأ ،لى مستویات إنجد أن المعماریة مقسمة 
، فیخزن فیھا البیانات ویسترجعھا منھا  MongoDBیتعامل مع النظام المقترح عن طریق قاعدة البیانات 

أما . عنھ سابقا  تم التحدثالذي  ACIDتستخدم نموذج MongoDBن تساق الدائم للبیانات لأمما یضمن الإ
والذي یساعد في نقل البیانات المخزنة في  Mongo-hadoop connectorي نظام أتي المستوى التالي یف

MongoDB  الى النظامHDFS ـالتابع لHadoop  لمعالجتھا بواسطة نظام المعالجةMapReduce 
ً  MongoDBـوتحلیلھا ومن ثم إعادة النتائج الى ال الأخیر بتخزینھا في المستوى  MongoDBلتقوم  مجددا

Hadoop .  
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  :خلاصة الباب 

كما  ،بة التي یمكن ان تستخدم في الحلوقد تم في ھذا الباب تحلیل متطلبات النظام و اقتراح الادوات المناس
 .ادمیراده في الباب القإر في تطبیق النظام وھذا ما سیتم بشكل كبی كیفیة الربط بینھا مما سیساعد تم توضیح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
  
  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الباب الخامس

النظام اختبارتطبیق و   
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 :مقدمة 1.5
ً  یتم توضیح الطریقة التي نفذفي ھذا الباب س دوات على المعماریة المقترحة والأ بھا النظام المقترح اعتمادا

  .ختبار ، وكما سنوضح الخطوات المتبعة لإجراء الإ في الباب السابق المذكورة

  :سنقوم بعرض الخطوات بالترتیب التالي 

 .Hadoopـ تھیئة بیئة عمل ال.1

  .MongoDBـتھیئة بیئة عمل ال.2

  .Hadoopو MongoDBربط بیئتي العمل .3

  .ختبار النظام إ.4

  :Hadoopتھیئة بیئة عمل الـ  2.5
  :الخطوة من مجموعة من الخطواتوتتكون ھذه 

  : Nodesربط العقد  1.2.5
ضافة بإ) 1.5(كما موضح في الشكل Hostsـتم تغیر التعریفات الموجودة بملف الفي ھذه الخطوة  .1

 .البیانات الخاصة بالعقد المستخدمة

  
  .Hostsملف ) 1.5(رقم الشاشة

باع الخطوات تبإ  secure shellستخدام نظام الربط ربط الأجھزة مع بعضھا البعض بإتم  .2
 :الموضحة في الشكل التالي 

 
  .Secure Shellخطوات ) 2.5(رقم الشاشة
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  :Hadoopتھیئة ملفات إعدادات  2.2.5
 شكالالجدید كما موضح بالأ clusterـللتوافق مع ال Hadoopعدادت تم تغیر بعض الاعدادت في ملفات إ

  :الأتیة

  

  . Core-siteملف ) 3.5(رقم الشاشة

  

  .hdfs-siteملف ) 4.5(رقم الشاشة
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  : HDFSتھیئة الـ 3.2.5
  :كما موضح في الشكل أدناه  namenode –formatبإستخدام الأمر  HDFSتمت تھئیت الـ

  

  hdfsتوضح تھیئة الـ ) 5.5(رقم الشاشة

  :clusterفي الـ  Hadoopتشغیل الـ  4.2.5
 hadoop،حیث تم تشغیل الـ master nodeتمت ھذه العملیة في الـ clusterفي الـ  Hadoopلتشغیل الـ 

وھو بدوره تلقائیا یقوم start –yarn.sh والأمر start –dfs.sh باستخدام الأمر   master nodeفي الـ
  :كما مبین في الشكل أدناه  Nodesبتشغیلھ في بقیة الـ 

  

  start –dfs.shتوضح تھیئة الأمر ) 6.5(رقم الشاشة
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  start –yarn.shتوضح تھیئة الأمر ) 7.5(رقم الشاشة

 

 MonogDBإعداد بیئة تشغیل  3.5
  :ولأعداد ھذه البیئة تم اجراء الخطوات التالیة 

  : Replica Setللعمل في مجموعة عمل  MongoDBإعداد بیئة  1.3.5
یسمى  الذيو MongoDbعدادات في الملف الخاص بإعدادات ھذه الخطوة تشمل تعدیل بعض الإ

mongo.conf  

  

 mongo.confملف الاعدادات) 8.5(الشاشة رقم
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 Master : إنشاء الـ   2.3.5
للمجموعة  Masterفي ھذه الخطوة تم القیام بالخطوات الموضحة في الشاشة التالیة لتعیین أحد الأجھزة كـ 

MongoDB Replica Set. 

  

  MongoDB Replica Setفي Masterتوضح خطوات تحدید الـ ) 9.5(الشاشة رقم

  : Replica Setإلى الـ  Nodesإضافة بقیة الـ  3.3.5

  

 MongoDB Replica Setفي   Nodesتوضح تحدید بقیة الـ) 10.5(الشاشة رقم
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 : Hadoopو  MongoDBربط بیئتي العمل  4.5
  :ھناك مجموعة من الخطوات التي تم اتباعھا و ھي 

 Mapو الـ  Hadoopإضافة ملفات الربط إلى مكتبات الـ  1.4.5
Reduce:  

 Hadoopـضافتھا الى مكتبات الوإ Hadoop-Mongo Connectorفي ھذه الخطوة تم تحمیل مكتبة 
  . Map Reduceـوال

  

 Mapبإستخدام الـ MongoDBكتابة وإستیراد البیانات من وإلي الـ 2.4.5
Reduce  :  

  

 Mapباستخدام الـ  MongoDBكتابة واستیراد البیانات من والي الـتوضح ) 11.5(الشاشة رقم
Reduce   
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 :اختبار النظام  5.5
عدد (Throughputاستخدام ثلاثة معاییر وھي الانتاجیة سیتم ختبار النظام في عملیة إ

، )عملیةمقدار التاخیر لكل (latency،والـ )و التحدیث في الثانیة الواحدةعملیات الكتابة أ
  .الاتساق و داءالأ ، لقیاس)الزمن المستغرق لتحقیق الاتساق(stalenessوالـ

ً و YSCBتمت الاستعانة بأداة القیاس الـ لوجود بعض القصور في ھذه الأداة من  نظرا
تحدث مشاكل توقف في كل مرة عند تولید البیانات  ، بالإضافة إلى ناحیة قیاس الإتساق

ً د البیانات فإن الأداة تقوم بإالتنفیذ وعند إعادة تولی  عادة تولید البیانات التي ولدتھا سابقا
بد من مسح نھا لا تقبل التكرار ، ولذلك كان لایسبب مشاكل في قاعدة البیانات لأ مما

ً وإ ن ھذه الطریقة التولید من الصفر ، ومن الواضح أ عادة عملیةالبیانات المولدة سابقا
 ً لذلك ختبار وتولید بیانات كبیرة بما یكفي لإجراء الإة في محاول غیر عملیة خصوصا

خذ المصدر ولأنھا مفتوحة المصدر فقد تم أ YCSBداة كان لابد من التعدیل على الأ
عتمادا على نظریة كما تقوم بقیاس الإتساق إ. لج ھذا القصور داة تعاتعدیلھ وتطویر أو
بتولید بیانات عشوائیة  RYMقومفت .RYMداة الجدیدة وسمیت الأ Stalenessـال

قوم بقیاس ، وأثناء عملیة الإدخال ت Mongo DBوإدخالھا في قاعدة البیانات 
بعمل  RYM، كما تقوم  )1.5(كما موضح بالشكل  Throughputوالـ Latencyالـ

ل الزمن الذي تم فیھ التعدیل ومن یتسجتقوم بو Primaryتعدیل على البیانات في العنقود 
و أخذ أكبر زمن من Secondaryـفیھ التعدیل في العناقید ال الذي تم یل الزمنثم تسج

والقیمة الناتجة ، ایجاد القیمة المطلقة لحاصل طرح الزمنین من ثم و،  Secondaryـال
  . Stalenessـمن عملیة الطرح ھي ال
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 . Throughputو الـ  Latencyخوارزمیة حساب الـ) 5.1(شكل رقم
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  مواصفات العقد) 1.5(جدول رقم 

Secondary2  Secondary1  Primary Specification  

Core i7  Core i5 

  

Core i7 CPU 

8  8  8  RAM 

1 TB  1 TB 1 TB Hard Disk 

18.04LTS 

  

18.04LTS 

 

18.04LTS 

 

Ubuntu 

2.7.3 

  

2.7.3 

 

2.7.3 

 

Hadoop 
Version 

4.0.2  4.0.2 

  

4.0.2 

  

MongoDB 
Version 

  

  

:خلاصة الباب  

ً  تم توضیح الطریقة التي نفذالباب السابق في  على المعماریة المقترحة  بھا النظام المقترح اعتمادا
 .ختبار الثالث، كما تم توضیح  الخطوات المتبعة لإجراء الإدوات المذكورة في الباب والأ

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

سادسالباب ال  

 النتائج و التوصیات
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  -:المقدمة1.6
 .في ھذا الباب سیتم عرض و مناقشة نتائج الاختبار 

 -:النتائج2.6
ُجري تم تولیدھم 100GBو GB 50الاختبار لمجموعتین من البیانات ذات أحجام مختلفة  أ

ً عن طریق مكتبة تابعة لـ جد أنھ كلما زادات قیمة ، وو common-lang3تسمى  Apacheعشوائیا
ً على سرعة الأ كان Throughputالـ كان نھ كلما قل فنجد أ latencyأما بالنسبة للـ.داء ذلك دلیلا
  .داء أفضلالأ

ً الجداول   مما یعني وبصورة  Throughputومرتفعة للـ Latencyمتدنیة للـ التالیة توضح قیما
  .واضحة أن أداء النظام ممتاز 

  

 . 50GBلكل عنقود عند حجم بیانات  Throughputیوضح الـ) 1.6(جدول رقم 

 

 

 

Throughput (operation/second) 50GB 

Volume(Records) Primary 

Update 

Secondary1 

Read 

Secondary2 

Read 

10 Thousand 3206 7286 4694 

100 Thousand 3633 5012 3102 

1 Million  3644 3801 2513 

20  Million 2787 4255 2280 
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 . 50GBلكل عنقود عند حجم بیانات  Latencyیوضح الـ) 2.6(جدول رقم 

Latency (Microsecond) 50GB 

Volume 
(Records) 

Primary Secondary1 Secondary2 

1Thousand 632 143 202 

10 Thousand 318 150 187 

100 Thousand 238 145 196 

1Million 239 141 221 

20Million 321 140 242 
 

  

 

 . 100GBلكل عنقود عند حجم بیانات  Throughputیوضح الـ) 3.6(جدول رقم 

Throughput (operation/second) 100GB 

Volume 
(Records) 

Primary 

Update 

Secondary1 

Read 

Secondary2 

Read 

1 Thousand 1000 8434 5546 

10 Thousand 2193 5580 4415 

100 Thousand 2605 7047 4008 

20Million 3077 4139 2325 
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 . 100GBلكل عنقود عند حجم بیانات  Latencyیوضح الـ) 4.6(جدول رقم 

Latency (Microsecond) 100GB 

Volume 
(Records) 

Primary Secondary1 Secondary2 

1 Thousand 971 130 181 

10 Thousand 422 126 208 

100 Thousand 239 131 187 

1Million 422 185 193 

20Million 292 135 225 

 

 

 

ن اغلب ألمجموعة من البیانات ونسبة تكرار كل منھا ،  Stalenessـتوضح ال أدناه  الصور
نجد ان  [17]ذكورة فيموبناء على النظریة الالنتائج توضح تمركز البیانات في قیمة ضئیلة بیانات 

  .الاتساق عالي جدا في النظام
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 Updateعملیة  عند إجراءstaleness  یوضح الـ) 1.6(شكل رقم 
  . 50GBحجم بیانات  ندع 1Thousand Recordsعلى

 

 

 10Thousandعلى Updateعملیة  عند إجراءstaleness  یوضح الـ) 2.6(شكل رقم 
Records 50حجم بیانات  ندعGB .
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 100Thousandعلى Updateعملیة  عند إجراءstaleness  یوضح الـ) 3.6(شكل رقم 
Records 50حجم بیانات  ندعGB .  

 

 Updateعملیة  عند إجراءstaleness  یوضح الـ) 4.6(شكل رقم 
 . 50GBحجم بیانات  ندع 1Millon Recordsعلى
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 20Milionعلى Updateعملیة  عند إجراءstaleness  یوضح الـ) 5.6(شكل رقم 
Records 50حجم بیانات  ندعGB . 

 

 

 . 50GBعند حجم بیانات  stalenessیلخص نتائج الـ) 5.6(جدول رقم 

Second  Millisecond Volume (Records)  

0.11  110  1 Thousand   

0.20  200  10 Thousand  

2  2000  100 Thousand  

1.50  1500  1Million  

0.50  500  20Million  

 

 



 

44 
 

  

 Updateعملیة  عند إجراءstaleness  یوضح الـ) 6.6(شكل رقم 
  . 100GBحجم بیانات  ندع  1Thousand Recordsعلى

  

 Updateعملیة  عند إجراءstaleness  یوضح الـ) 7.6(شكل رقم 
  . 100GBحجم بیانات  ندع  10Thousand Recordsعلى
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 Updateعملیة  عند إجراءstaleness  یوضح الـ) 8.6(رقم شكل 
 . 100GBحجم بیانات  ندع  100Thousand Recordsعلى

  

  

 20Millionعلى Updateعملیة  عند إجراءstaleness  یوضح الـ) 9.6(شكل رقم 
Records  100حجم بیانات  ندعGB . 
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  . 100GBعند حجم بیانات  stalenessیلخص نتائج الـ) 6.6(جدول رقم 

Second  Millisecond Volume (Records)  

0.10  100  1 Thousand   

0.15  150  10 Thousand  

3  3000  100 Thousand  

5  5000  20 Million 

  

  

  :التوصیات3.6
  . و جعلھا قادرة على حساب معاییر أخرى إضافیة الي التي تم قیاسھا في ھذا البحث RYMتطویر الأداة .1

  .  RYMتطویر و إضافة واجھات المستخدم للأداة . 2

  .ستفادة من ھذا النظام المقترح وتطبیقھ على بیئة حقیقیة ن یتم الإأ. 3

  .ن تتجھ الشركات في السودان لتطبیق تقنیات البیانات الضخمة والتي لا شك ستحقق لھا ربحیة اكبرأ. 4

  

  :الخاتمة4.6
في إدارة البیانات الضخمة یواجھ والاتاحیة اقتراح نظام یوازن بین الاتساق بحمد الله في ھذا البحث تم

یعمل ن النظام كما أحتیاجات سوق العمل الحالي فیساعد المؤسسات في إدارة بیاناتھم الضخمة بفعالیة ، إ
ومن , مما سیقلل من تكلفتھ دوات مفتوحة المصدر أومن أھم ممیزات النظام أنھ بني باستخدام بشكل موزع 

 تاحیة قیاس الإتساق والإلفي ھذا البحث  تم تطویرھاالتي  RYMداة الأثم تم اختبار النظام باستخدام 
لنظام یوفر قدر عالي من الإتساق ن ااثبتت النتائج لعملیة القیاس أوقد  .ستخدام خوارزمیات معیاریةإب

  .تاحیة والإ

 



 

 

  
  
  

  و المراجعالمصادر 
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