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 ممخّص  

 
مع النمو المتسارع لحجم البيانات المخزنة في الأنظمة السحابية تصبح الحاجة إلى المعالجة الفعالة لمبيانات 

 SQLMR وHive: يقدم ىذا البحث دراسة أىم خصائص نظم إدارة قواعد البيانات الآتية. أمراً حرجاً وممحاً 
 ىو نظام ىجين يعتمد عمى الدمج SQLMRو. سحابي  ىو نظام إدارة قواعد بياناتHiveإن . MariaDB Galeraو

 فيو من نظم إدارة قواعد البيانات التقميدية المطورة Galera MariaDBأما . بين قدرات النظم السحابية والتقميدية
تم في ىذا البحث عرض أىم التطويرات التي تمت عمى تمك النظم ومقارنة أدائيا في . لمواكبة الخصائص السحابية

معالجة البيانات بالاعتماد عمى قياس زمن تنفيذ عمميات استعلام مع تغير حجم البيانات، وذلك من أجل التعرف عمى 
أداء تمك الأنظمة عممياً ومعرفة متطمبات تطويرىا لموصول إلى نظام إدارة بيانات أمثمي، ولمساعدة المستخدمين في 

. اختيار نظام قواعد البيانات الذي يحقق متطمباتيم من ناحية التوافرية والتدرجية
 

، Apache Hadoop  ،Hive ،SQLMRالحوسبة السحابية، نظم إدارة قواعد البيانات السحابية،: الكممات المفتاحية
.  MariaDB Galera  ،Shard-Queryعنقود 
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  ABSTRACT    

 

With the rapid growth of the size of the data stored in the cloud systems, the need for 

effective data processing becomes critical and urgent. This research introduces a study of 

the most important characteristics of databases management systems: Hive, SQLMR, and 

MariaDB Galera. Hive is a cloud database management system. SQLMR is a hybrid 

system, which depends on the integration between the cloud and traditional systems 

capabilities. While MariaDB Galera is a traditional database management system 

developed to cope with the cloud characteristics. In this research, we show the most 

important developments that have been on those systems, and then we compare their 

performance in data processing based on the execution time of query operations with the 

change of the volume of data. That is to identify the performance of those systems 

practically and to know the developing requirements for access to optimized data 

management system, and to help users in the selection of the database system that achieves 

their requirements in terms of availability and scalability. 
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 :مقدمة
تعرف الحوسبة السحابية بأنيا نموذج يتيح الوصول الدائم والمريح وحسب الطمب إلى الشبكة لمجموعة من 

موارد الحوسبة القابمة لمتشكيل مثل البنية التحتية والتطبيقات والخدمات والتخزين والشبكات، والتي يمكن توفيرىا بسرعة 
. [1] بأدنى حد من مجيود الإدارة أو التفاعل مع مزودي خدمو ىذه الموارد 

تتميز الحوسبة السحابية بمجموعة من الخصائص التي تمكّن الزبائن من الحصول عمى قدرات الحوسبة تمقائياً 
 .حسب الحاجة وبشكل فردي مثل وقت المخدم والتخزين الشبكي، ومن دون تطمب التفاعل البشري مع كل مزود خدمة
ويمكن الوصول إلى الإمكانات المتاحة عبر الشبكة عن طريق الآليات القياسية التي تدعم استخدام الشبكة بواسطة 
منصات العملاء المختمفة مثل اليواتف الخموية والحواسيب الموحية والحواسيب المحمولة والبنية التحتية ومحطات 

  model multi-tenantيتم تجميع موارد حوسبة المزود لخدمة عدة زبائن باستخدام نموذج متعدد المستأجرين . العمل
عادة تخصيصيا بشكل ديناميكي وفقاً لطمب المستيمك . لمموارد الفيزيائية والافتراضية المختمفة، وذلك بتخصيصيا وا 

طلاقيا بمرونة  لتوسيع نطاق المدخلات والمخرجات  (وفي بعض الحالات بشكلٍ تمقائي)يمكن التزويد بالإمكانيات وا 
وكذلك تمكّن النظم السحابية من التحكم التمقائي باستخدام الموارد بشكل أمثمي من . بسرعة وبما يتناسب مع الطمب

. [1]خلال الاستفادة من القدرة عمى القياس بمستوى معين من التجريد المناسب لنوع الخدمة كالتخزين والمعالجة
البنية التحتية كخدمة : ، وىي(1)تنقسم خدمات الحوسبة السحابية إلى ثلاث فئات أساسية، كما يبين الشكل 

IaaS (Infrastructure as a Service)  والمنصة كخدمةPaaS (Platform as a Service)  والبرمجيات
. SaaS (Software as a Service)كخدمة 
 

 
. [3]الخدمات الأساسية لمحوسبة السحابية  (1)الشكل 

 
يعتبر نمط البنية التحتية كخدمة ىو النمط الأساسي، بينما تكون الأنماط الأخرى، وكمما تدرجنا نحو الأعمى، 
عبارة عن تجرد من التفاصيل الموجودة في الأنماط الأدنى، وىذا الأمر يتضح من عرض مفيوم تمك الأنماط وماىية 

 .خدمة الحوسبة السحابية التي يتم تقديميا في كل نمط
إن . تقدم لممستيمك تطبيقات مزود الخدمة التي تعمل عمى البنية التحتية السحابية: SaaSالبرمجيات كخدمة 

البنية التحتية السحابية ىي مجموعة من الأجيزة والبرمجيات التي تحقق الخصائص الأساسية لمحوسبة السحابية 
تحتوي البنية التحتية السحابية عمى كل من الطبقة المادية وطبقة التجريد، وتتكون الطبقة المادية من . المذكورة أعلاه

تتكون  كما. أجيزة الموارد الضرورية لدعم الخدمات السحابية المقدمة، وتشمل عادة الخادم والتخزين ومكونات الشبكة
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يمكن الوصول . طبقة التجريد من البرامج المنتشرة في الطبقة المادية، التي تُظير خصائص السحابة الأساسية
لا يستطيع المستيمك إدارة أو التحكم  .لمتطبيقات من مختمف أجيزة العميل مثل متصفح الإنترنت أو واجية البرنامج

بالبنية التحتية السحابية الأساسية بما في ذلك الشبكة والمخدّمات وأنظمة التشغيل والتخزين، أو حتى قدرات تطبيق 
. [3,2]الفردية، مع احتمال استثناء بعض إعدادات تكوين التطبيق الخاصة بالمستخدم 

ىو المستوى الثاني من الحوسبة السحابية وتقدم المنصة السحابية والبيئة البرمجية التي : PaaSالمنصة كخدمة 
يقوم مزود الخدمة بإدارة والتحكم بنظم التشغيل . يستطيع المستخدمون من خلاليا إنشاء واختبار وتشغيل تطبيقاتيم

أما إعدادات التطبيقات وخصائص بيئة العمل المرتبطة بيا . (البنية التحتية الأساسية)ومكونات الشبكة والعتاد الصمب 
. [3,2]يتم إدارتيا من قبل المستخدمين

ىي الأساس أو الطبقة السفمية من الحوسبة السحابية وأحيانا يشار إلييا باسم : IaaS البنية التحتية كخدمة
، وىي تمكّن مستخدمي السحابة من استخدام موارد الحوسبة الأساسية  Hardware as a Serviceالأجيزة كخدمة 

مثل التخزين ووحدات المعالجة والشبكات وغيرىا، وتمكّن المستخدم من تنصيب وتشغيل البرامج المختمفة التي تشمل 
ولا يممك المستخدم القدرة عمى التحكم بالبنية التحتية الأساسية لمسحابة . أنظمة التشغيل والتطبيقات والتحكم بخصائصيا

. [3,2]ولكن يمكن لو التحكم ببعض خصائص الشبكة مثل الجدار الناري لممزود
مع زيادة الطمب عمى نظم إدارة قواعد البيانات السحابية اتجو العديد من المطورين إلى دراستيا والعمل عمى 

تطوير بنيتيا وتحسين أدائيا من خلال القدرة عمى المعالجة المتوازية لمبيانات الموزعة عمى العقد المخدمة، والتي يمكن 
كذلك اتجو العمل . أن تنضم بشكل تمقائي، وفي حال خروج أي عقدة عن الخدمة لا يتأثر الأداء العام لمعنقود المعني

، والتي عمى أساسيا صممت نظم Fault-Toleranceعمى ضمان التوافرية العالية والاتساق القوي وسماحية لمخطأ 
 Amazon ،Yahoo ،Hadoopلقد تمت دراسة طرق تخزين البيانات في نظم السحابة مثل . إدارة البيانات السحابية

وقدمت بعض المقترحات .  [4]وغيرىا وتصنيفيا ومقارنتيا، وتمخيص المناىج البحثية لإدارة البيانات في ىذه النظم
التي تم تجاىميا لعدم ملائمتيا مع قواعد  ( two phase commit protocol) 2PC لتعديل بعض التقنيات مثل

 في قواعد البيانات replicationبالإضافة إلى تطوير بعض تقنيات النسخ المتماثل . البيانات المبنية عمى أسس العنقدة
 primary copy أو certification-based إما باستخدام ROWA protocolsلزيادة فعالية التناقلات في السحابة 

onesكذلك تم تصميم نظام .  [5]، وذلك لدعم المناقلات في قواعد البيانات السحابيةSQLMR الذي يعتمــد عمى 
 SQLالـــدمج بين قدرات النظـم الســـــحابيـة والتقميديــــة وتمت مقارنـة أدائـو مع أشير نظـم قواعد البيانات التقمـيديــة 

cluster والسحابية Hbase)و Hive)  [6]بالاعتماد عمى زمن تنفيذ عمميات الاستعلام .
 

: أهمية البحث وأهدافه
 مع التركيز عمى أشير Hadoopيتم في ىذا البحث عرض أىم خصائص وآلية عمل كل من نظام تخزين 

.  المطور حديثاً والذي يدعم الحوسبة السحابيةMariaDB Galera اليجين، وعنقود SQLMR، ونظام Hiveتطبيقاتو 
ومن ثم تمت مقارنة أداء تمك النظم في معالجة البيانات عممياً من خلال إجراء عمميات استعلام من خلاليا وقياس زمن 

التنفيذ مع تغيير حجم تمك البيانات، وذلك لمعرفة متطمبات تطويرىا لموصول إلى نظام إدارة بيانات أمثمي يواكب 
. التغييرات المتسارعة ومتطمبات المستخدمين وضمان التوافرية والتدرجية والاستقرار التي تَعِد بيا الحوسبة السحابية
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: هطرائق البحث ومواد
توجد العديد من أنظمة إدارة قواعد البيانات السحابية المدفوعة بالإضافة لمعديد من الأنظمة المفتوحة المصدر 

يتم في ىذا البحث اعتماد تمك الأنظمة مفتوحة المصدر، . بيدف تطويرىا والتعديل عمييا من قبل المطورين والباحثين
 Apache Hadoopحيث يتم تناول دراسة طريقة عمل وأىم خصائص أنظمة إدارة قواعد البيانات السحابية التالية 

 الذي يدعم الحوسبة  MariaDB Galera اليجين، يميو نظام عنقودSQLMR، ومن ثم نظام Hiveوأشير تطبيقاتو 
ومن ثم إجراء عمميات استعلام عمى كل منيا لاختبار أدائيا في معالجة البيانات متغيرة الحجم والمقارنة فيما . السحابية

 والتطويرات التي تمت عمى ىذه الأنظمة ومدى MySQLبينيا، أضف إلييا مقارنة أدائيا مع أحد النظم التقميدية 
. تحسن أدائيا مع تمك التطويرات بالمقارنة مع النظم أخرى

: Apache Hadoopنظام إدارة قواعد البيانات السحابية -1
 عمى تطوير برمجيات مفتوحة المصدر بيدف تحقيق Apache من Hadoopيعمل المشروع الذي يسمى 

الحوسبة الموزعة ذات الموثوقية الكبيرة والقدرة عمى التوسع والقدرة عمى الاستشعار والكشف والتعامل مع حالات الفشل 
وذلك ضمن مستوى التطبيقات، مما يقدم خدمة توافرية عالية لأجيزة البنية العنقودية، والتي قد يكون كل منيا عرضة 

جراء عمميات الحوسبة عمييا Hadoopومن أىم الخصائص التي تميز . لمفشل  ىي قدرتو عمى تقسيم البيانات وا 
 . بالتوازي عمى آلاف الأجيزة المضيفة

 :[7] من Hadoopيتكون مشروع 
  أدواتHadoopوىي الأدوات التي تدعم عمل الأجزاء الأخرى في المشروع:  المشتركة. 
  نظام ممفاتHadoop الموزع ((HDFS Hadoop Distributed File System : وىو يؤمن وصولًا عالي

 .الإنتاجية لبيانات التطبيقات
 Hadoop Yarn :دارة موارد البنى العنقودية  .ىو عبارة عن بيئة عمل تؤمن جدولة الميمات وا 
 Hadoop MapReduce : ىو نظام يعتمد عمى  YARN يقدم معالجة متوازية لمجموعات كبيرة من 
 .البيانات

. Cassandra وZooKeeper وHBase وHiveعدة مشاريع أخرى متعمقة بو مثل  بالإضافة إلى
 Hadoop MapReduce الموزع، ومن ثم طريقة عمل Hadoopفيما يمي يتم عرض آلية عمل نظام ممفات 

بعد ذلك تم عرض . MapReduce1 وYarn وتمت المقارنة بين Yarnحيث تم شرح كيفية عمل تطبيق معتمد عمى 
.  وآلية معالجتو لمبياناتHiveنظام 

 HDFS Hadoop Distributed File System)) الموزع Hadoopنظام ممفات . 1.1
يمتمك ىذا .   عمى أجيزة تجارية ويقدم وصولًا عالي الإنتاجية لمجموعات كبيرة من البياناتHDFSيعمل نظام 

يبين .  التي تتألف من مخدم رئيسي واحد وعقدة اسمية واحدة وعدة عقد بياناتmaster/slaveتابع /النظام بنية سيد
 الخاص بنظام name spaceيقوم المخدم الرئيسي بإدارة فضاء الأسماء . Hadoopىيكمية نظام ممفات  (2)الشكل 

تقوم عقد البيانات بتنفيذ طمبات القراءة والكتابة التي يتم طمبيا . [8]الممفات وينظم الوصول لمممفات من قبل العملاء 
 التي تصدرىا replicate blockمن قبل العميل، وكذلك تقوم بتنفيذ طمبات الإنشاء أو الحذف أو النسخ المتماثل لمكتل 

تقوم . يتم تجزئة كل ممف إلى عدة كتل يتم تخزينيا ضمن مجموعة من عقد البيانات. NameNodeالعقدة الاسمية 
غلاق meta data العقدة الاسمية بتخزين البيانات التعريفية  الخاصة بنظام الممفات، وىي تعدّ مسؤولةً عن فتح وا 
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عادة تسمية الممفات والمجمدات  . ما عدا الكتمة الأخيرة (64MBعادة )ويكون حجم جميع الكتل متساوٍ . directoriesوا 
يتم ضبط عدد الكتل . يتم النسخ المتماثل لمكتل من أجل جعل المنظومة أكثر قدرة عمى التعامل مع تصحيح الأخطاء

، مما rack-awareويتم تحسين وأمثمَة توضع النسخ المتماثمة بتطبيق سياسة . والنسخ المتماثمة لكل ممف عمى حدة
يتم تمخيص استراتيجية توضع النسخ المتماثمة بأنو . [8,9]يحقق الاعتمادية والتوافرية العالية والاستخدام الأمثل لمشبكة 

 يحوي أكثر من نسختين متماثمتين لنفس rackلا توجد عقدة بيانات تحوي أكثر من نسخة متماثمة لمكتمة ولا يوجد رف 
. [8]الكتمة شرط وجود عدد كافٍ من الرفوف في العنقود

 
 .[8] الموزع Hadoopهيكمية نظام ممفات  (2)الشكل 

 
Hadoop MapReduce .2.1 

ىو نموذج برمجي لمعالجة البيانات، فيو يقوم بتسييل وتبسيط معالجة كميات Hadoop MapReduce إن 
ىائمة من البيانات الموزعة عمى بنى عنقودية كبيرة بطريقة موثوقة وكذلك يقوم بتصحيح للأخطاء، حيث يصل حجم 

كما أنو يقوم بمعالجة حوسبية متوازية عمى كل من البيانات غير . ىذه البيانات إلى رتبة بيتا بايت والآلاف من العقد
الييكمية كنظام الممفات والبيانات الييكمية كقواعد البيانات وذلك عن طريق تقسيم الميام إلى ميام جزئية وتوزيعيا عمى 

 بتشغيل برنامج Hadoopيقوم . العقد الخادمة التي تعيد نتيجة معالجتيا، فتقوم العقدة الرئيسية بتجميع النتائج
MapReduce  المكتوب بمغات مختمفة مثل  Java, Ruby Python, C++ [4,9]. 

من أجل البنى العنقودية في المنطقة الواحدة والمؤلفة من أكثر  إلى حالة الاختناق سيصل  MapReduce  إن
وبعد تعديل شامل تماماً . MapReduce بالبدء بتصميم جيل جديد من Yahooلذا قامت مجموعة  . عقدة4000من 

، أما YARNأو MarReduce2 ( (MRv2 ىي النسخة Hadoop-0.23نتج عنو نسخة جديدة اعتباراً من نسخة 
 وفيما يمي سيتم عرض كيفية إدارة .MarReduce1 (MRv1) الكلاسيكية أو MapReduceالنسخة القديمة فتدعى 

 . لكل من النسختين المذكورتين أعلاهMapReduceعممية 
 Yarn [9,10] كيفية عمل تطبيق معتمد عمى. 3.1
مدير : (أي التي تجري في الخمفية) daemons في صمب عمميا نوعين من العمميات المخفية Yarnتؤمن 

يعمل عمى تنظيم استخدام الموارد عبر كامل العنقود، ووحدات لإدارة العقد تتواجد في  (مدير واحد لكل عنقود)لمموارد 
وتعمل الحاوية عمى تنفيذ عمميات خاصة .  ومراقبتياcontainersكافة العقد وتعنى بعمميات إقلاع الحاويات 

–ويمكن أن تكون الحاوية . (الذاكرة، المعالج وغيرىا)بالتطبيقات بمجموعة من الموارد التي تفرض عمييا قيوداً معينة 
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 cgroup أو مجموعة Unixإما عبارة عن عممية من نمط - Yarnاعتماداً عمى الإعدادات التي ضبطت وفقيا 
 .Linuxالخاصة بـ

، يقوم الجياز الزبون بالاتصال بمدير الموارد ويطمب منو تشغيل عممية Yarnومن أجل تشغيل تطبيق عمى 
بعد ذلك يقوم (. (3) من الشكل 1كما ىو موضح في الخطوة ) أي قائد التطبيقات application masterمن نوع 

 في 2b و2aكما في الخطوتين )مدير الموارد بإيجاد مدير عقدة قادر عمى تشغيل العممية المذكورة في حاوية خاصة 
عند ىذه النقطة يجب القول إن ما يفعمو قائد التطبيقات بالتحديد عند بداية تشغيمو في الحاوية يعتمد عمى (. (3)الشكل 

فقد يعمل ببساطة عمى إجراء عمميات حسابية ويعيد النتيجة إلى الجياز الزبون، أو قد يطمب . ماىية التطبيق الذي يُنفذ
 4b و4aالخطوة )بيدف إجراء عمميات حسابية موزعة  (الخطوة الثالثة)المزيد من الحاويات من وحدات إدارة الموارد 

، وىذا ما سننظر Yarn المعتمد عمى MapReduceالميمة الأخيرة المذكورة ىي ما يفعمو تطبيق (. (3)في الشكل 
. MapReduceإليو بشيء من التفصيل في دراستنا لتشغيل ميمة من نوع 

 
. Yarn[10]كيفية تشغيل تطبيق في  (3)الشكل

 
الجياز الزبون، قائد التطبيقات، ) لا يقدم أي وسيمة لمتواصل بين أجزاء التطبيق Yarnأن  (3)يلاحظ من الشكل

 التي لا تتصف بالبساطة أو البدييية شكلًا ما من أشكل التواصل Yarnحيث تستخدم معظم تطبيقات . (والعممية نفسيا
لتمرير تحديثات عن سير العمل ونتائج الميمات إلى الأجيزة  (RPC والمسماة Hadoopمثل اعتماد طبقة )عن بعد 

. الزبونة، إلا أن ىذه النتائج والتحديثات تعتمد عمى التطبيق المعني
 MapReduce 1 [9,10] وYarnمقارنة بين . 4.1

 MapReduce وYarn في الفقرة السابقة، ولممقارنة بين Yarnلقد تم عرض كيفية تشغيل تطبيق ما باستخدام 
 نوعان من MapReduce 1يوجد في .  التي يمكن تمخيصيا كالآتيMapReduce 1 لابد من عرض آلية عمل 1

 ومتابع واحد أو أكثر لمميام jobtrackerمتابع الأعمال :  التي تتحكم في تنفيذ الأعمالdaemonالخدمات المخفية 
tasktracker . ينسق متابع الأعمال كافة الأعمال التي تعمل في المنظومة عير جدولة الميمات العاممة بدورىا عمى
رسال تقارير عن سير العمل إلى متابع الأعمال، الذي يراقب سير . متابعي الميام ويقوم متابعي الميام بتشغيل الميام وا 

. وعند فشل ميمة ما، يمكن لمتابع الأعمال أن يعيد جدولتيا في متابع ميمات آخر. العمل الإجمالي لكل عمل
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وأيضاً  (أي تخصيص متابع لكل ميمة) بكل من جدولة الأعمال MapReduce 1يعنى متابع الأعمال في 
عادة إقلاع الميمات التي فشل تنفيذىا أو التي تنفذ ببطء، )مراقبة سير تنفيذ الميمات  وىذا يتضمن متابعة كل ميمة، وا 

: في حين يتم تقسيم ىذه المسؤوليات بين كيانين منفصمين. (والعناية بتسجيل الميمات، مثل متابعة مقادير العدادات
ويكون متابع الأعمال أيضاً مسؤولًا عن تخزين سجل . (MapReduceقائد لكل عمل )مدير الموارد وقائد التطبيقات 

للأعمال المنجزة، عمى الرغم من إمكانية تشغيل مخدم مخصص لسجل الأعمال المنجزة كخدمة مخفية منفصمة 
 الدور المكافئ لمميمة timeline server فيمعب مخدم الخط الزمني Yarnأما في . لتخفيف العبء عن متابع الأعمال

 في MapReduce 1حيث يتم تشغيل العمميات . المذكورة آنفاً عبر تخزينو لسجل يحوي ما تم تشغيمو من تطبيقات
slot أما في Yarnيكافئ مدير العقد في .  فيتم تشغيميا في حاويات خاصةYARN متابع الأعمال في 

MapReduce 1 .عممية المقارنة والتكافؤ بين المنظومتين (1)ويمخص الجدول .
 

 YARN[10]  وMapReduce 1عممية المقارنة والتكافؤ بين  (1)الجدول 
MapReduce 1 YARN 
مدير العقد، قائد التطبيقات مخدم السير الزمني متابع الأعمال 
مدير العقد متابع الميام 

الحاوية  slotالمجال 
 بالتوافرية العالية Yarnيتميز . MapReduce 1 مع الأخذ بالحسبان نقاط ضعف Yarnلقد تم تصميم 

، وبالمقابل Yarn ميمة في 100000عقدة وعدد الميمات 10000وقابمية التوسع حيث يصل عدد العقد إلى حدود 
بالإضافة للاستخدام الأمثل لمموارد  .MapReduce1 ميمة في 4000 عقدة و4000يصل عدد العقد إلى حدود 

، والذي يُعَد MapReduce1 متاحاً لتطبيقات توزيعية أخرى بخلاف Hadoopوقابمية تغير التوضع أي أنو يجعل 
حتى أنو من الممكن لممستخدمين أن يشغموا . Yarnتطبيقاً واحداً من بين العديد من التطبيقات الأخرى التي تقدميا 

، مما يسيل إدارة عمميات التحديث المطبقة عمى Yarn عمى نفس عنقود MapReduceإصدارات مختمفة من 
MapReduce .

 Apache Hiveنظام . 2
يستخدم في معالجة السجلات واستخراج . Hadoop مستودعاً لمبيانات بني عمى قمة نظام Hiveيُعد نظام 

 بالاعتماد عمى الجداول، Hive لقد بني نمط بيانات .[4] المعمومات من النصوص وفيرسة الوثائق والنمذجة التنبؤية
ن الأخيرة تتضمن الربط والقوائم التي تسمح SQLحيث إن أعمدة الجداول إما أن تنتمي لأنواع   أو أنواع مركّبة، وا 

، حيث يتم HDFSويكون لكل جدول مسار في نظام الممفات . (JSONمثل ممفات )بتحميل بيانات شبو مييكمة 
ويتم تجزئة الجداول بناءً عمى الأعمدة، وكل . ترتيب بيانات الجدول بشكل متسمسل وتخزن في ممف ضمن مسار محدد

ولا يتم تخزين الأعمدة المجزأة مع بياناتيا بل .  تحدد جزءاً من الجدولpartition-keyمفتاح -قيمة فريدة لأزواج جزء
ويمكن . يتم تعريف مسارات فرعية لتخزين البيانات، حيث إن كل جزء يتم تمثيمو بمسار فرعي ضمن مسار الجدول

ن كل . bucketsتجزئة الجزء الناتج تجزئة إضافية ذو طبيعة مبعثرة إلى   يخزن في ممف ضمن المسار bucketوا 
 لتحقيق عمميات الأمثمة من قبل مخطط الاستعلام bucketsويتم استخدام معمومات . الفرعي لمجزء المطروح

 .[9,11]وخصوصاً من أجل أمثمة عمميات ضم الجداول 
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تسمح لمستخدمي  Hive (HiveQL) تسمى لغة استعلامات SQL لغة استعلام شبيية بـ Hiveلقد طور نظام 
SQLكما وتسمح أيضاً لممبرمجين بكتابة أكواد .  بإجراء عمميات الاستعلامMapReduce لإجراء تحميل أعقد وأرقى 

. [11]  في الأصلHiveQLلمبيانات قد لا يكون مدعوماً من قبل الخصائص التي بنيت عمييا 
، فإذا hadoop بالاعتماد عمى نسخة MapReduceفي إدارة موارد إطار عمل المعالجة يتم تنفيذ أعمال 

 ويتم MapReduce يتم تحويل الاستعلامات إلى أعمال hadoop2 أو  hadoop1كانت النسخة المستخدمة ىي
 ىو Hiveوأخيراً لابد من ذكر أن نظام التخزين المستخدم في . عمى الترتيب، MRv2 أو MRv1تنفيذىا باستخدام 

HDFS .
: الهجين SQLMRنظام . 3

SQLMR Structured Query Language Mapreduce))  ىو نظام ىجين يدمج بين قدرات البرمجة
. MapReduce مع قدرات التدرج والعمل في عناقيد غير متجانسة واستيعاب الخطأ التي تتمتع بيا SQLالخاصة بـ 

 المألوفة أو حتى تشغيل البرامج الموجودة SQLإنو يمكّن المستخدمين من كتابة برامج لإدارة البيانات باستخدام لغة 
ولتحقيق الأداء العالي في معالجة البيانات تم أيضاً استخدم عدد من طرق . أصلًا دون الحاجة إلى القيام بتعديلات

.  الأمثمة
 ىو معرب SQLMR، حيث نلاحظ أن أىم ما يميز بنية SQLMRالبنية المعمارية لنظام  (4)يبين الشكل 

 مجموعة جزئية من SQLMRحالياً يدعم نظام . MapReduce الذي يحول تمك الأكواد إلى أكواد SQLأكواد 
ن تمك الاستعلامات كافية بشكل تقريبي لدعم تطبيقات إدارة البيانات ذات النطاق الواسع التي SQLاستعلامات  ؛ وا 

التي يمكن إجراؤىا عمى  online analytical processing (OLAP)تتمتع بصفة تحميمية، مثل المعالجة التحميمية 
 ليشكل نظاما SQL بالاتصال بعدة مخدمات SQLMRيقوم . والخ...data miningالشبكة والتنقيب في البيانات 

، في حين تعالج SQLىجيناً لإدارة البيانات يتم فيو معالجة الاستعلامات وعمميات الكتابة الصغيرة الحجم في مخدمات 
 يدعم تقنية إنشاء ممفات بيانات تتمتع SQLMRكما أن نظام . SQLMRالاستعلامات والعمميات الكبيرة عبر نظام 

 إلى ممفات ذات نمط SQLبأعباء وتكاليف منخفضة، تعمل عمى التحويل الديناميكي السريع من ممفات قواعد بيانات 
 كممفات MapReduce والتي يمكن قبوليا من قبل البيئة التشغيمية لنظام HDFS أي Hadoopنظام الممفات الموزع 

.  MapReduce[6]  وSQLلذلك فإن ىذه التقنية تقمل بشكل كبير الوقت المستيمك في تحويل الممفات بين . دخل
 بعمميات فيرسة وتقسيم فعالة لقاعدة البيانات بما يضمن إيجاد سريع لمبيانات SQLMRكذلك يقوم نظام 
يتم .  وتقميل عمميات الدخل والخرج المطموبة عند الاستعلام عمى مجالات من البياناتHDFSالمستعمم عنيا في نظام 

فعندما يدخل . استيداع نتائج الاستعلام في ذواكر مخبئية تجنباً لإعادة معالجة الاستعلامات المكررة والزائدة عن الحاجة
، يقوم المعرب بتمرير الاستعلام إلى وحدة إدارة نتائج الاستعلام التي تحوي SQLMRاستعلام جديد إلى نظام 

وفي حال وجود نتائج متوافقة مع ىذا الاستعلام في الذاكرة المخبئية يتم إعادة ىذه . الاستعلامات السابقة في السجل
لا يقوم المعرب بتحميل الاستعلام ويولد كود . النتائج إلى المستخدم بدون إعادة تنفيذ الاستعلام  MapReduceوا 

تم تطبيق . وتصبح النتائج في الذاكرة غير صالحة عندما يقوم المستخدم بالحذف أو التعديل في قاعدة البيانات. أمثمي
 من أجل التقميل الإضافي لزمن معالجة MapReduce التشغيمي الخاص بــ ـHDFSتقنيات أمثمة عمى نظام 

وقد وظفت عدة . Hadoop أمثمية وينفذىا عمى نظام MapReduceحيث يقوم المعرب بتوليد ميام . الاستعلامات
لتحسين ، cross-rack communication optimizationتقنيات أمثمة، ومنيا نذكر تقنية تواصل الرفوف المتقاطعة 
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 المحسّن ىو عبارة عن إطار عمل برمجي مخصص لممعالجة Hadoopحيث إن نظام . Hadoopالأداء العام لنظام 
 .[6]الموزعة لمجموعات كبيرة من البيانات المخزنة عمى عناقيد حاسوبية 

 
 .SQLMR [6]البنية المعمارية لنظام  (4)الشكل

 
 MariaDB Galera  [12,13]نظام. 4

إنو عنقود قواعد ، Galera في البداية لابد من التعرف عمى عنقود  MariaDB Galeraلمتعرف عمى عنقود 
 synchronous، يعتمد في عممو عمى النسخ المتماثل المتزامن multi-masterبيانات متزامن متعدد السادة 

replication ومحرك تخزين أوراكل MySQL/InnoDB . يتألف عنقودGalera من مخدم قواعد بيانات (MySQL  
.  لإدارة النسخ المتماثل لمبياناتGalera Replication Pluginويستخدم  (Percona XtraDBأو MariaDB أو  

 التي يتطمبيا النسخ hooks لتأمين جميع المعمومات وAPI  MySQL replication pluginوقد تم إضافة امتداد لــ 
، وىو الذي من wsrep API أو Write-Set Replication بــ APIيدعى امتداد . المتماثل المتزامن المتعدد الرؤساء

تحوي . certification-based replication النسـخ المتماثل المعتمد عمى المصادقة Galeraخلالو يؤمن عنقود 
عمى صفوف البيانات التي يتم نسخيا بالإضافة إلى جميع معمومات الإقفال التي  (write-sets)مناقمة النسخ المتماثل 

 بعد مصادقة كل العقد عمى النسخ المتماثل، فإذا write-setيتم تطبيق . تجرى من قبل قواعد البيانات خلال المناقمة
لم يكن ىناك أي تضارب بإقفال الصفوف تعتبر المناقمة قد تمت عند ىذه المرحمة، وبعدىا تطبق كل التغييرات عمى 

حيث يضمن النسخ المتماثل المتزامن عدم ضياع البيانات أو حدوث . [14] الخاص بياtablespaceفضاء الجداول 
. وذلك عند انييار عقدة ما تأخر من قبل العقد المخدمة

 استناداً عمى بيئة السحب السائدة في ىذه الأيام وذلك بتأمينو توافرية عالية والقدرة Galera Clusterتم تصميم 
. عمى ضم العقد وتركيا بسيولة دون التأثير عمى أداء العقود أو أي مجيود إداري

نظام محسن ومطور صمم خصيصاً ليكون بديلًا   وذلك لأنوMariaDBفي دراستنا ىذه سوف نستخدم مخدم 
ومن الجدير بالذكر أن . GPL V2، وىو مفتوح المصدر ومتاح لممطورين تحت رخصة MySQLتوافقياً لمخدمات 

. MariaDB شاركوا في تطوير MySQLالمطورين الأساسيين الذين عمموا عمى إنشاء 
 تتيح MariaDB يعتبر منظومة عنقودية متزامنة الطابع خاصة بـ MariaDB Galera Clusterإن نظام 

 فقط وتدعم محركات linux في نفس البنية العنقودية، وىي متاحة عمى نظام masterوجود أكثر من مخدم رئيسي 
تستخدم ىذه المنظومة . MyISAM مع وجود نسخ تجريبية تعمل مع محرك التخزين XtraDB/InnoDBالتخزين 

http://galeracluster.com/documentation-webpages/glossary.html#term-galera-replication-plugin
http://galeracluster.com/documentation-webpages/glossary.html#term-galera-replication-plugin
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يمكن لأي تطبيق متصل مع أي مخدم . MariaDB 10.0 مع النسخة MySQL المطروحة أيضاَ في Galeraمكتبة 
 بالنسخ المتماثل لمبيانات وتوزيعيا عمى Galera Clusterفي البنية العنقودية أن يرسل بياناتو إلى ىذا المخدم لتقوم 

كافة المخدمات في العنقود، وتتميز عممية النسخ المتماثل ىذه بأنيا عممية نسخ متماثل حقيقية عمى مستوى صفوف 
 write set عند بدء تنفيذ المناقمة وذلك عبر بث إعدادات الكتابة Galeraيحدث النسخ المتماثل في نظام . الجداول

الخاصة بالمناقمة عبر كامل البنية العنقودية، بحيث يكون الجياز الطرفي عمى اتصال مباشر مع نظام إدارة قاعدة 
.  تقميدية MySQLالبيانات وظاىرياً يبدو كأنو عمى منصة 

 بشفافيتيا العالية والقدرة الكبيرة عمى التدرج مما يسمح ليا بتقديم Galeraتتميز منظومة النسخ المتزامن لدى 
 .أداء وجيوزية عالية وبحسب التطبيق المستخدم يمكن تحقيق تدرجية قريبة من الخطية

، بالإضافة إلى عدم قدرتو عمى معالجة sharding نظاماً عالي التوافرية وليس نظام Galeraيعتبر 
لذا فقد تم تطوير عدد . الاستعلامات عمى التوازي الأمر الذي يعتبر مشكمة الأنظمة التقميدية عند ازدياد حجم البيانات
 الذي Shard-Queryمن البرامج الفرعية لكي تدعم عممية تجزئة البيانات ومعالجتيا عمى التوازي، من ىذه البرامج 

 .  ، لذا سنركز في دراستنا ىذه عميوMariaDBصمم لتحسين أداء المعالجة بالإضافة لكونو مدعوما من قبل 
Shard-Query .1.4 :

Shard-Query  ىو محرك استعلام متوازي المعالجة عمى نطاق واسع لمخدمات MariaDBو MySQL ،
وقد صمم لإجراء الاستعلامات عمى مجموعات البيانات المجزأة أو . PHP وGearmanوتم تنفيذه باستخدام 

sharded[15] . ن التجزئة ) MariaDB/MySQLيزيد من التوازي بالاستفادة من ميزات Shard-Query وا 
 configurationيتطمب عقدة مصممة لتكون مخزن التشكيل . [16]وشروط الاستعلام المشترك (shardو

repository . حيث إن مخزن التشكيل ىو مجموعة من جداولMySQL التي تحوي تشكيل ومعمومات الـ Shard-
Query .

وتحوي عقد التخزين عمى . schemaتخزن البيانات ضمن عقد التخزين التي يجب أن تكون متماثمة المخطط 
، بالإضافة إلى الجداول grid وتوزع ضمن الشبكية  shardعمود / والتي تحوي مفتاحshardedالجداول ذات الصفة 

. [15] والتي يتم إجراء النسخ المتماثل عمييا عند كل عقدة shard التي لا تحوي مفتاح unshardذات الصفة 
 ومع المخططات star schema مع البيانات المجمعة باستخدام المخطط النجمي  Shard-Queryيعمل

 الذي يستخدم لتجزئة shard عمود/ويجب عند إنشاء المخطط الأخذ بالاعتبار وجود مفتاح. التي تحوي جداول كبيرة
لا يوجد مخدم . shardedحيث إن وجود ىذا العمود في صف سيحدد الجدول بأنو .  مستقمةshardsالبيانات إلى 

ن shard ويستخدم مفتاح shardedواحد يحوي نسخة كاممة من الجداول الـ   لتحديد المخدم الذي سيخزن الصف، وا 
 التوازي للاستعلامات عمى الجداول Shard-Queryيضيف . الجداول التي ليا نفس المفتاح تخزن عمى نفس المخدم

عند اختيار .  عن طريق تقسيم المفتاح والتقسيم الياشيbuckets، حيث تقسم البيانات إلى shardedالمجزأة  والـ 
عند تحميل البيانات أو . directory يجب اختيار طريقة لمربط إما عن طريق الربط البعثرة أو ربط shard عمود/مفتاح

رساليا إلى  Shard-Queryإدخال صفوف جديدة يقوم  المناسب ويعمل التحميل  shard  بفحص ىذه البيانات وا 
حيث إن ادخال صفوف .  عمى التوازيchunksبشكل متواز عمى نطاق واسع، حيث يتم تحميل الممفات المحددة في 

ذا كان الاستعلام يحوي عمى جداول غير shards تذىب إلى كل unshardجديدة إلى الجداول   يرسل sharded، وا 
. [15] واحد فقط لمنع الازدواجية في البياناتshardالاستعلام إلى 
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 ىو الذي يقدم خاصية التوازي، بالإضافة إلى ضمان الاتصال بين الواجية Gearmanإن مخدم الأعمال 
. (5) والتي يبينيا الشكل  map/reduceوالعاممين، ويستخدم ىيكمية شبيية بـ

 
 .MapReduce like [16] وطريقة عمل Shard-Queryتدفق بيانات  (5)الشكل 

 
:  الإعداد لمتجربة. 5

 مع أنظمة قواعد SQLMR كعينة مقارنة ونقوم بمقارنة SysBenchنستخدم في ىذه التجربة قاعدة بيانات 
  .Galera MariaDBوعنقود Hive البيانات الأخرى، بما فييا 

 ىي آلية تركيبية قابمة لمتغير تعمل عمى عدة أنظمة تشغيل متعددة الميام لتقييم معايير SysBenchإن أداة 
. الحكم عمى أداء أنظمة التشغيل والتي تعتبر ميمة لنظام يعمل عمى تشغيل قاعدة بيانات تفرض عمييا أحمال شديدة

 من أجل تعيين نقاط علامة SysBenchالخاصة بــ ـ OLTP (Online Transaction Processing)نستخدم وحدة 
 أن تولد مقداراً كبيراً من البيانات المتسمسمة OLTPويمكن لوحدة . مرجعية تقيس مستوى أداء قاعدة بيانات حقيقية

 .كما يمكن ليا أن تولد استعلامات تناقمية. column idالمفيرسة بواسطة رقم العمود 
فقط في MariaDB Galera  وعنقود SQLMR وHive(Yarn)تم في التجربة المقارنة بين الأنظمة المعتبرة 

 [6]كما جرت مقارنة النتائج مع الدراسة . عمميات القراءة، بما في ذلك عمميات الجمع المطبقة عمى مجالات البيانات
 في بيئة تشغيمية مشابية Mysql وعنقود maprdeduce1 باستخدام Hive مع SQLMRالتي تم فييا مقارنة نظام 

.  لبيئة تجربتنا
تتضمن التجربة قياس مستوى تدرجية البيانات إي إظيار مستوى التدرجية مع ازدياد حجم البيانات وثبات عدد 

 وأقراص 4GB ذات ذواكر 2.27GHZالعقد عند خمس عقد، كل عقدة تحتوي أربع نوى معالجة تعملان عند تردد 
حيث تم قياس زمن تنفيذ .  واحدGigabit Ethernet وكميا متصمة مع بعضيا بواسطة محول 200GBتخزينية بسعة 

.   مرات وحساب زمن التنفيذ الوسطي10 والمرور عمى كل نقطة بيانات SELECTعممية 
 

:  النتائج والمناقشة
 عن طريق القيام بمجموعة من SELECTتم دراسة تأثير حجم البيانات عمى زمن التنفيذ عند إجراء عممية 

 5التجارب لقياس التدرجية مع الأخذ بالحسبان الازدياد الحاصل في أحجام البيانات، مع وجود عدد ثابت من العقد ىو 
 .128GB و 512MBعقد في حين تتراوح أحجام البيانات بين 
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 Yarn باستخدام نسخة Hive لكل من SELECTزمن التنفيذ المستغرق عند إجراء عممية  (2)يظير الجدول
ويبين الشكل .  عمى بيانات ذات أحجام مختمفةSQLMR وShard-Query باستخدام Galera MariaDBوعنقود 

.   من أجل كل من الأنظمة المدروسةSELECTالرسم البياني لتغير زمن تنفيذ عممية  (9)
 

 . SQLMR وGalera MariaDB وعنقود Hive  بين الأنظمة   SELECTمقارنة زمن تنفيذ عممية  (2)الجدول
 زمن التنفيذ مقاس بالثانية

SQLMR [6] 
Galera MariaDB 

(Shard-query) 
Hive(yarn) 

النظام 
 

 حجم البيانات
32.14 1.68 30.67 512MB 

31.64 3.06 29.01 1GB 

33.37 6.12 29.89 2GB 

33.41 12.01 29.15 4GB 

37.29 23.64 39.94 8GB 

41.89 52.97 45.52 16GB 

48.23 118.50 52.25 32GB 

70.39 252.55 85.61 64GB 

122.19 336.3 142.24 128GB 

 
 وعنقود Mapreduce1 باستخدام نسخة Hiveزمن التنفيذ المستغرق لكل من  (3)كما يظير في الجدول

MySQL و SQLMR عند إجراء عممية SELECT [6] عمى بيانات ذات أحجام مختمفة من الدراسة .
ن الاستعلام المنفذ في كلا التجربتين ىو كالتالي : وا 

SELECT sum(id) FROM table 
WHERE id >= max(id)/2 and id <= max(id) 

 باستخدام Galera MariaDBإلى أن عنقود  (6)من أجل بيانات ذات أحجام صغيرة تم التوصل من الشكل
Shard-Query يتفوق في أدائو عمى الأنظمة القائمة عمى MapReduce وذلك عند حجم بيانات أقل من GB8 .

 Galeraويعود السبب في ذلك إلى أن عنقود . 8GBفي حين ينعكس الوضع عند بيانات ذات أحجام أكثر من 
MariaDB باستخدام Shard-Query سوف يعمل بالتوازي عمى جمب البيانات من shard واحد وجزء واحد من 

. البيانات ومع ازدياد حجم البيانات سوف يتزايد زمن التنفيذ
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 SQLMR [6] وHive  وMySQL  بين الأنظمة  عنقود SELECTمقارنة زمن تنفيذ عممية  (3)الجدول

زمن التنفيذ مقاس بالثانية 

SQLMR Hive(MP1) عنقود MySQL 

النظام 
 

 حجم البيانات

32.14 34.34 3.32 512MB 

31.64 33.27 6.02 1GB 

33.37 34.24 12.11 2GB 

33.41 34.27 23.98 4GB 

37.29 40.08 47.72 8GB 

41.89 49.53 94.72 16GB 

48.23 58.11 188.98 32GB 

70.39 91.50 378.50 64GB 

122.19 157.43  128GB 

 
 يتماثلان بالأداء بشكل Yarnباستخدام Hive  وSQLMRأن كلًا من  (6)والشكل (1)كذلك نلاحظ من الجدول

 التي تجري mapreduceتقريبي من أجل البيانات ذات الأحجام المختمفة وذلك لأن كلًا منيما يعتمد عمى استخدام 
. استخدام التعميمات بالتوازي كما تم شرح العممية سابقا

 

 
  Hive  وGalera MariaDB وعنقود SQLMR[6] بين  SELECTمقارنة زمن تنفيذ عممية  (6)الشكل 

. بيانات ذات أحجام مختمفة عمى
 

 Galera وعنقود MySQLفي كل من عنقود SELECT مقارنة زمن تنفيذ عممية  (7)ويبين الشكل
MariaDB باستخدام Shard-Queryويلاحظ من ىذا الشكل أنو من أجل .  من أجل بيانات ذات أحجام مختمفة
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 في أدائو عمى عنقود Shard-Query باستخدام Galera MariaDBبيانات ذات حجم صغير يتفوق عنقود 
MySQL ، ويعود السبب في ذلك إلى أنMySQLيوظف عنقود .  لا تجري معالجات متوازية لاستعلام واحد
MySQL تقنيات قواعد البيانات العاممة داخل الذاكرة، والتي تقوم بكتابة كافة البيانات إلى الذاكرة قبل بدء عمل قاعدة 

 سينيار بسبب نفاد الذاكرة عندما MySQLحيث إن نظام عنقود . البيانات مما يجعميا مقيدة بحجم الذاكرة الفيزيائية
 تنفيذ Shard-Query باستخدام Galera MariaDBبينما يسرع عنقود . 64GBتصل البيانات إلى أحجام بحدود 

 . مرة بسبب إجراء عمميات الاستعلام عمى التوازي3 إلى 2 بما يقارب بين selectعممية 
 

 
  MariaDB Galeraو  MySQl[6]عنقود  بين  SELECTمقارنة زمن تنفيذ عممية  (7)الشكل 

. ذات أحجام مختمفة عمى بيانات
 

، 2 وmapreduce   1ـال بين نسختي hive في نظام SELECT مقارنة زمن تنفيذ عممية (8)وتم في الشكل 
 لم تقدم أي تحسن ممحوظ بالأداء لأنو لم يتم  mapreduceـحيث نلاحظ أن التطويرات التي تمت عمى نسخ ال

.  بل كان مقتصراً عمى تحسين استخدام الموارد وزيادة قابمية التوسع والتوافرية MapReduce ـالالتحسين بطريقة عمل 

 
  Hive  في نظام  SELECTمقارنة زمن تنفيذ عممية  (8)الشكل

.  عمى بيانات ذات أحجام مختمفة2 وMapReduce 1باستخدام نسختي 
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: الاستنتاجات والتوصيات
عمى الأنظمة التقميدية من MapReduce ـالــ بينت ىذه الدراسة تفوق أداء الأنظمة السحابية المعتمدة عمى  .1

 .حيث سرعة تنفيذ عمميات الاستعلام مع تغير حجم البيانات
من ) من أجل البيانات ذات الأحجام المختمفة yarn باستخدام hive وSQLMRتقارب أداء كل من  .2
512MB 128 إلىGB) وىذا يعني أن الأنظمة السحابية والأنظمة اليجينة من الممكن أن يتقارب أدائيا. 
 من أجل MySQL في أدائو عمى نظام Shard-Query باستخدام Galera MariaDBتفوق نظام  .3

 إلى ما يقارب ضعفين أو ثلاث أضعاف بسبب أن نظام SELECTالبيانات بأحجام مختمفة، وقد سرع تنفيذ عممية 
Galera MariaDBباستخدام  Shard-Queryيجري الاستعلامات عمى التوازي. 

 عند مقارنتيما وذلك لأن طريقة عمميا بقيت نفسيا 2 وMapReduce 1 وىما Hiveتقارب أداء نسختي  .4
 .ولكن تم التحسين في طريقة استخدام الموارد وزيادة قابمية التوسع والتوافرية

تكمن أىمية الأنظمة التقميدية في أنيا مألوفة لممستخدمين والمطورين وتتمتع ببعض الخواص الميمة لمكثير  .5
من الأعمال لذا من الميم تطويرىا لتواكب الأنظمة السحابية إما عن طريق دمج الخواص السحابية والتقميدية وخمق 

 إلى آلية عمميا والتي بينت التجربة مدى تحسن الأداء عند تنفيذ mapreduceأنظمة ىجينة أو عن طريق إدخال 
 .الأعمال عمى التوازي

يمكن تحسين أداء الأنظمة السحابية بتطبيق خوارزميات أمثمة لموصول لمبيانات وفي طريقة عمل  .6
mapreduce ًوىذا ما يمكن إنجازه مستقبلا ، . 
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