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 مجمة جامعة البعث شروط النشر في
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
ن الدكتور المشرف بموافقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب م

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
بت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تث

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

ساسية يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأ -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 الإجرائية. مصطمحات البحث و تعريفاتو .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54: أعمى ىوامش الصفحة - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى  ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى. حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 وارد في قائمة المراجع. ال
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ  -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ة:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبي

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  iatry NewsClinical PsychBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

ون ألف ليرة سورية عن كل بحث ربعأ( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2
 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى  ستة( ل.س 6000) دفع مبمغ  .4
 النشر من كافة الباحثين.

 

 
 

 

 

 



8 

 

 المحتوى
 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

الفٌدٌو  ملفات تحسٌن ضغط وتصنٌف
 التعلم الآلً باستخدام تقنٌة

 36-11 زٌنة لطفًد. 

خوارزمٌات التشفٌر المسبق دراسة 
وجدولة المستخدمٌن فً الشبكات الفضائٌة 

 متعددة الحزم ومتعددة المجموعات
 56-37 اٌلً خلٌلد. 

عمق الحراثة والسرعة  تأثٌردراسة 
 الاستثمارٌةالامامٌة فً بعض المؤشرات 

ذو الدفع 375 ماسً فٌرغسون للجرار 
 مامًالأ

 47-57 حسٌنغنوة . م

: للقٌمة الخالٌة فً جافا الإشكالًالتارٌخ 
 نقاط الضعف فً طرق الإصلاح حتى الآن

 قرقمازور ن م.
 كمال السلومد. 

75-94 

تغٌرات المختارة )سرعة راسة تأثٌر المد
 شكل الشفرة(-دوران مضرب تفتٌت السماد

 لعضويالسماد افً أداء موزعات 
 114-95 حسٌنغنوة . م

 معالجة مشكلة الملفات الصغٌرة فً هادوب
 العلًعمار . م

 عبودمحسن د. 
115-146 
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الغيديو بادتخدام  ملغات تحدين ضعط وتصنيف
 التطلم الآلي تػنيظ

 الدكتورة: زينة ابراهيم لطفي
 معالجة الاشارة الرقمية –قسم الاتصالات 
 شيد الخاصةالر جامعة  –كمية الهندسة 

 البحث ممخص
اعتمد ، ضمن الفيديوت البيانا لاختزالياً ضرور إجراءً  الفيديوضغط وتصنيف  يعد

 أقلإلى ممفات فيديو  الحجم رةالفيديو كبي ممفاتلتحويل مختمفة  طرقمى الباحثون ع
ومعدل ة الصورة عمى جود حيث التأثيرمن  بالمقابل بعض المشاكل اواجيو  ولكن حجماً 

ضياع في المعمومات وعدم القدرة عمى يؤدي إلى  الضغطفك وبالتالي  النقل لمبتات
في تم . قواعد بيانات كافيةمجموعة فر تحقيق الضغط في الوقت الفعمي بسبب عدم تو 

ي ثلاث مرشحمع  تلاففية كثيفةشبكة عصبونية  عمى تعتمد جديدة تقنيةاقتراح ىذا البحث 
 (Kernel)النواه كون تحيث ب ،التواليوالتنبؤ عمى  مراقبةلم الطيلتنفيذ عمميات د الأبعا
( وتنفيذ الاختزال الزمنو وارتفاعو  الإطار )عرض تاتجاىا ثلاث في الانزلاق عمىقادرة 

 ناتالبياقواعد  مجموعةم باستخداوالتصنيف في الوقت الفعمي وتم تدريب ىذه الشبكة 
University of Central Florida (UCF101)  تحوي عمى مختمف أنواع والتي

 وتم اختبار أداء ىذه التقنية من خلال معامل الدقة و الفيديو من حيث الحجم والدقة.
عينات الاختبار من مجموعة قواعد  لمختمف أنواع الارتباك ةومصفوف رةالخسامعامل 
 . UCF101 البيانات

الكممات المفتاحية: ضغط الفيديو، تصنيف الفيديو، اختزال الفيديو، معامل الدقة، معامل 
 .، مصفوفة الارتباكالخسارة
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Improved compression and classification 

of video files using machine learning 

technology 

Abstract: 
Compressing and classifying video is a necessary measure to 

reduce the data within the video. Researchers relied on different 

methods to convert large-sized video files into smaller video files, 

but they faced some problems in terms of affecting image quality 

and bit rate, and thus decompression leads to loss of information 

and inability. Real-time compression is achieved because there is 

not enough database set available. In this research, a new technique 

based on a dense convolutional neural network with a three-

dimensional filter is proposed to implement folding operations for 

monitoring and prediction respectively, so that the kernel is able to 

slide in three directions (width, frame height, and time) and 

implement real-time reduction and classification. Training this 

network using the University of Central Florida (UCF101) database 

set, which contains various types of video in terms of size and 

resolution. The performance of this technique was tested through 

the accuracy coefficient, the loss coefficient, and the confusion 

matrix for various types of test samples from the UCF101 database 

set. 

Keywords: video compression, video classification, video 

downsampling, accuracy coefficient, loss coefficient, confusion 

matrix. 
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 مقدمة -
وذلك بتقميل  لمفيديو حجم الممفات الضخمة إلى تقميلالفيديو  وتصنيف ضغط ييدف

الاتصال  قناةنقمو عبر لتخزينو و  الفيديو في إطارالموجودة ضمن كل كمية البيانات 
التواصل  لسائعن طريق و رائج للاتصال بين الافراد  ما ىووىذا  محدودة السعة

تقنيات  عدة يتم ضغط الفيديو عن طريق استخدام ل.الاجتماعي والتخاطب عبر الايمي
ومنيا يستخدم الشبكات   . MPEG4، [1]H.264 مثل منيا تقميدي وخوارزميات

 وتقدير الحركة يتحويل المويجيعتمد بشكل رئيسي عمى ال العصبونية والتعمم العميق
ى تقميل يعتمد ضغط الفيديو عمحيث  وترميز ىوفمانوحذف المتكرر منيا ضمن الأطر، 

زالة الصور (التباين والسطوع) الصورة سماتعدد الإطارات في الثانية، وتحديد  ، وا 
أن تستيمك البيانات غير المضغوطة مساحة كبيرة، وىو أمر غير  . حيث يمكنالمتكررة

وتختمف ىذه التقنيات  .وسعة قناة الاتصال أقراص التخزينمناسب لمحدودية مساحة 
بشكل  ضغط الفيديوويتم  المستعادة. وجودة الصورة ستخدمةالم الضغط خوارزمياتفي 

حيث يتم تحويل الممفات إلى  ، Vimeoو YouTube مثل منصاتتمقائي في بعض ال
التي تستقبل  أجيزة المعالجةأن  ثحي .صيغ مضغوطة لتسييل عممية النقل والتشغيل

  .حسابي وأقل تعقيد أقل كمفة ماديةالصيغ  ىذه

 :ضغط ممف الفيديوتحدث عند  الضياعات منهناك نوعين  -1  
Lossless – 1-1      تخفض وىي تقنية :  [2]ضغط الفيديو بدون فقدان معمومات 

عمى بينات كل إطار في الفيديو  التعرف طريق عنان المعمومات بدون فقدات البتعدد 
 يتمو  ،عادةعند الاست معمومات من لا يتم فقدان أي، وبالتالي فالإحصائي التكرار حسابو 

 .archiving and storing videos الفيديو مقاطع وتخزين لأرشفةيا استخدام
Lossy- 2-1   عدد البتات  تخفض وىي تقنية: [2]معمومات مع فقدان الفيديو ضغط

 لنقليا استخدام يتمو  ،عن طريق إزالة المعمومات غير الضرورية أو الأقل أىمية
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ط عند الضغفك بعد  و، streaming and sharing videosو الفيدي مقاطع ومشاركة
 .في شكميا الأصمي المعمومات تستعيد لا استقبال الفيديو

 الفيديو:ميز تر  التقميدية الشهيرة في خوارزمياتال-2

إلى ضغط الفيديو حسب التقنيات مع  السابقة الترميز خوارزمياتمجموعة  تيدف       
لمتعامل  mp4 ، ..mov  ،.wmv حيث اللاحقةمن  متوافقاً  جعل محتوى الفيديومراعاة 

ترميز ال خوارزمياتأفضل  فإنوالشاشات. لذلك والمنصات العديد من الأجيزة  مع
  ىي: لضغط الفيديوالمستخدمة 

 :H.264الخوارزمية  2-1      
بأي  تشغيل الفيديو التقنيةىذه تيح ت حيث ترميز الفيديو الأكثر استخداماً  ىي خوارزمية

 Advanced Video باسم أيضاً  ةمعروفوىي ، المحتوى بجودة تضر، ولا انتك لاحقة
Coding (AVC)  [3] ترميز الفيديو المتقدم. 

 :  (High Efficiency video coding, or HEVC)الخوارزمية   2-2

 HEVC  High-Efficiency Video لتنتج خوارزمية) H.264 خوارزميةتم تطوير 
Coding (بتقنية كتل   الفيديو أطرتجزئة  من خلال الفيديو تحسين ضغطل

بناءً عمى بيانات إطار تالي  كللتوقع اليتم و   Coding Tree Blocks  CTBالترميز
الحصول عمى وبالتالي  ترميز الإنتروبي.ال يستخدمو  تنبؤ كل بعد تم حفظيا اً مشفرة مسبق

 . [ 4] اً وبجودة أفضلممفات أصغر حجم
 :VP9الخوارزمية  3-2

كفاءة ضغط مماثمة عند مقارنتيا  VP9 خوارزمية تؤمن وGoogleبل ت من قر طُو 
بسيولة مع المنصات  تتعاملولكن من أىم مزايا ىذه التقنية أنيا  HEVCبـ 
 Chromeومتصفح الرائجة حالياً  Android ذات أنظمة التشغيل الجوالاتو 

YouTube       [ 5 ] . 
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 بية:الرؤيا الحاسو عمم الترميز باستخدام أدوات  -3
 الحاسوب مجالات عمم من أىم(computer vision)  الحاسوبية ارؤيالتعتبر 

تيدف إلى بناء تطبيقات ذكية قادرة عمى فيم محتوى الصور كما يفيميا 
حيث من الممكن أن تأخذ بيانات الصور عدة أشكال كالصور المتعاقبة  [6].الإنسان

 .)فيديو(، المشاىد من عدة كاميرات، بيانات مأخوذة من جياز تصوير طبي
تمت الاستفادة من عمم الرؤيا الحاسوبية  أعمىالفيديو إلى مستوى  ترميزتقنيات لنقل و    

الطريقة التي تنظر أدواتو  تحاكي حيث بأدق التفاصيلالبصري عمى الكشف  تياقدر لنظراً 
لنوع  وفقاً  ميزىذا عمى تحسين التر  مما يعمل الخارجي بيا العين البشرية إلى العالم

المحتوى أو المناطق الموجودة في الصورة حيث تركز العين البشرية. لذلك بدلًا من مجرد 
الرؤيا المبني عمى  رميزتال، فإن يديةفي التقنيات التقم حذف الإطارات المتطابقة

من أىم الخوارزميات التي تعتمد  من خلال يستيدف الأىم ويتجاىل الباقي الحاسوبية
 عمى الشبكات العصبونية:

 :Discrete Cosine Transform (DCT) and Huffman ةخوارزمي 1-3
من  ة الأولىالمرحمتتمثل ، لضغط الفيديو ىجينة تعتمد عمى تقنيتين وىي خوارزمية

Discrete Cosine Transform (DCT)  في تحقيق ضغط  المتقطعجيب التحويل
 والتي بدورىا Huffmanوتقنية . فك ضغط الفيديوعالٍ مع الحفاظ عمى جودة إعادة 

ىو تحقيق مستويات ضغط ه الخوارزمية نسبة الضغط. اليدف الرئيسي من ىذ تزيد
 .  [ 13]الخوارزمية اليجينة امباستخدمصور والفيديو ل وعالية مختمفة
ضغط الفيديو لستخدم وىي خوارزمية ت :التحويل المويجي Waveletخوارزمية  2-3

المراقبة المستمرة التي تستيمك  وبشكل خاصعمى نطاق واسع في العديد من التطبيقات 
في و ضغط الفيديو دون أي خسارة ضرورة التخزين عن طريق التقاط الحركة، وبالتالي 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A4%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9#cite_note-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A4%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9#cite_note-1
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 تحويلمع الأداء الأفضل أثناء المقارنة  المويجيتحويل الاستخدام  تظير الفعمي. قتالو 
  .[ 15]  المتقطعجيب 

شبكة إعادة :  GAN   Generative Adversarial Networkخوارزمية  3-3
نشاء عمميات إعادة بناء  وىي خوارزمية تستخدم  التوليد:   من خلاللضغط الفيديو وا 

 فك الضغط( لتعزيز دقة التنبؤ. مع قدرة GANقائم عمى شبكة )أسموب تنبؤ داخمي 
                       .[14]ضغطفك العند  الصحيح التنبؤعمى  GANيعمل حيث  الفائقة،غير الخطية 

 :بنية التقنية المقترحة -4
تصغير  ووظيفتياطبقات شبكات الطّي العصبونية ىي طبقات تصغير الأبعاد تعتبر 
نستطيع  .[7]التقميدية التلاففية العصبونية الشبكة بنية( 1) الشكل يبين، كما ةالصور أبعاد 

في شبكة الطّي الأمر  الصورة وبالتالي سمات ىذه الصورةالملاحظة بوضوح تغير أبعاد 
 للأحجامنظراً  اً في ىذه الحالة غير ممكن سمات الصورةالذي يجعل عممية تجميع 

  .لمسمات مختمفةال

 
 [7].الشبكة العصبونية التلاففية التقميدية (1الشكل )
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م في ىذا البحث اقتراح تقنية جديدة تعتمد عمى شبكة عصبونية تلاففية كثيفة  ت   4-1
ا ىو موضح كم   [9] دالأبعاي ثلاث ومرشح  .  (2)كما ىو موضح في الشكل   [8]

 .التواليوالتنبؤ عمى  مراقبةلملتنفيذ عمميات الطي  (3في الشكل )

 
 [8 ]العصبونية التلاففية الكثيفة   الشبكة (2)الشكل 

ض( من أجل العر  ،عالارتفا ،زمناليو )الفيد حجمى عمالنموذج المُقترح  عملي  4-2
 واحد متجو ىومحجم الأصمي ل دالأبعا ثلاثيالطي حيث يكون ناتج  ،خرج موقعكل 
 .(3)ىو موضح في الشكل  كمالخرج، ام حج في

 
      [9]لخرج ام حج في واحد متجو محجم الأصمي ىول دالأبعا ثلاثيالطي ( ناتج 3الشكل ) 
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مستخدم  وىو  [10](ResNet) التعمم العميقنموذج عمى  المُقترح النموذج يعتمد 4-3
 (CNNية تلافيفية )ونعصبالشبكة تطويرىا عن ال الحاسوبية تم ارؤياللتطبيقات 

Convolutional Neural Network عم مئات أو آلاف الطبقات مصممة لد وىي
جراء التدريب عمى يتم إعادة تجميع كل كتمة تم إجراء عممية الطي و  التلافيفية. عمييا وا 
 ( accuracy )        لدقةمعاملات ا البيانات وحسابالتدريب لقواعد بيانات مجموعة 

 ثلاثيطي البعد ضغطيا أي ثم اختبار النتائج لبيانات التدريب.  ( lossالخسارة ) قيم و 

جراء عممية مقارنة  من خلال مجموعة الاختبار لقواعد البيانات محجم الأصميل دالأبعا وا 
  .عند الاستدعاء التذكرو    الكشف دقة مع الكتل الأصمية من خلال المعاملات

 :تدريب النموذج المقترح   -5
 UCF101 م مجموعة قواعد البيانات باستخداتدريب النموذج المقترح تم  5-1

عبارة عن واجية برمجة  وىي Kerasباستخدام ة زمنية حقب Epochs 50 لمدة
سمح لممستخدم ت ةيتستخدم واجيات برمجحيث ية ونلشبكة العصبا تطبيقاتل

ة ساع المقترح ب النموذجتدري ستغرقاو  بصنع نماذج التعمم الآلي الخاصة بو.
ستعانة الاو  core I7 12 GB of RAMعمى جياز حاسوب نوع انتل كاممة 

عن طريق تحميل البرنامج  Cloud Computingبإمكانيات الحوسبة السحابية 
ونلاحظ النتائج  (Google Colabs)المكتوب بمغة البايثون عمى منصة ال 

 كما يمي:  Google Colabبعد التطبيق عمى
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Epoch 1/50 

38/38 [==============================] - 67s 2s/step - 

loss: 2.69 - accuracy: 0.093 - val_loss: 2.40 - 

val_accuracy: 0.10 

Epoch 2/50 

38/38 [==============================] - 60s 2s/step - 

loss: 2.28 - accuracy: 0.1600 - val_loss: 2.38 - 

val_accuracy: 0.14 

Epoch 3/50 

. 

. 

. 

Epoch 49/50 

38/38 [==============================] - 59s 2s/step - 

loss: 0.54 - accuracy: 0.8167 - val_loss: 1.02 - 

val_accuracy: 0.63 

Epoch 50/50 

38/38 [==============================] - 59s 2s/step - 

loss: 0.48 - accuracy: 0.8533 - val_loss: 1.07 - 

val_accuracy: 0.64 
 

 

  و WAVELET  و DCT الخوارزميات باستخدام تدريب العممية  مقارنة 5-2
GAN قواعد البيانات التدريب قي مجموعة  عيناتعمى مجموعة  و النموذج المقترح

UCF101  و ( حساب قيم الدقةaccuracy ( وقيم الخسارة  )loss لبيانات التدريب  ) 
  .كل خوارزمية عمى حدى استخدامعند 

 

(1) 
 



 التعلم الآلي الفيديو باستخدام تقنية ملفات تحسين ضغط وتصنيف

20 
 

 التنبؤاتالتي تقيس بشكل مباشر عدد ( accuracyالدقة)ائج نتتشير -
     :يمي كما [12] قةالد الصحيحة أو الخاطئة.. يمكن حساب

 

. المتنبئ بياوتقارنيا مع القيم  الحقيقيةلقيم إلى ا (loss)الخسارة  نتائج تشير-
الخسارة الخسارة المستخدم في التعمم الآلي ىي  وتدل العلاقة التالية عمى معامل

 التربيعية:
                   (2) 

 

 عمىوالقسمة النتيجة المتوقعة.  yiىي النتيجة الصحيحة و  ~ yi الصيغة،في ىذه 

n، المستخدمة لبياناتمجموعة قواعد ا حجم عن لمتعويض.  
لبيانات  lossو  accuracyقيم ( 1والمنحني البياني ) (1)الجدول  يبين 5-2-1

 . DCTباستخدام خوارزمية  البيانات ة قواعدالتدريب في مجموع
( يبين قيم الدقة والخسارة لبيانات التدريب في مجموعة قواعد البيانات  1 الجدول )

 DCTلتقنية 
Accuracy Loss Traning 

0.09 2.52 ApplyEyeMakeup 

0.13 2.5 Archery 

0.62 1.14 Basketball 

0.63 1.19 BenchPress 
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  DCT لخوارزميةيبين قيم الدقة والخسارة لبيانات التدريب في مجموعة قواعد البيانات  (1اني )المنحني البي

 Loss وAccuracy قيم ( 2والمنحني البياني ) (2الجدول) يبين - 5-2-2
في  waveletباستخدام خوارزمية  لبيانات التدريب في مجموعة قواعد البيانات

 .  البياناتمجموعة قواعد 
يبين قيم الدقة والخسارة لبيانات التدريب في مجموعة قواعد البيانات لتقنية  (2)الجدول 

wavelet 

 

Accuracy Loss Traning 
0.079 2.42 ApplyEyeMakeup 

0.119 2.4 Archery 

0.609 1.04 Basketball 

0.619 1.09 BenchPress 
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ريب في مجموعة قواعد البيانات يبين قيم الدقة والخسارة لبيانات التد (2المنحني البياني )

 waveletلخوارزمية

 

 
الدقة والخسارة لبيانات التدريب قيم ( 3والمنحني البياني ) (3الجدول)يبين  5-2-3

 . GANباستخدام خوارزمية  في مجموعة قواعد البيانات
يبين قيم الدقة والخسارة لبيانات التدريب في مجموعة قواعد البيانات  (3الجدول )

 GANلتقنية 
Accuracy Loss Traning 
0.09 2.55 ApplyEyeMakeup 

0.13 2.53 Archery 

0.62 1.17 Basketball 

0.63 1.22 BenchPress 
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 GAN لخوارزميةيبين قيم الدقة والخسارة لبيانات التدريب في مجموعة قواعد البيانات  (3المنحني البياني )

 
 يبين. UCF101 ة قواعد البياناتفي مجموع النموذج المقترحباستخدام - 5-2-4

الدقة والخسارة لبيانات التدريب في مجموعة قيم ( 4والمنحني البياني ) (4)الجدول 
  .قواعد البيانات

 يبين قيم الدقة والخسارة لبيانات التدريب في مجموعة قواعد البيانات (4)الجدول 
 لمنموذج المقترح

Accuracy Loss Traning 
0.1 2.4 ApplyEyeMakeup 

0.14 2.38 Archery 

0.63 1.02 Basketball 

0.64 1.07 BenchPress 
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 يبين قيم الدقة والخسارة لبيانات التدريب في مجموعة قواعد البيانات لمنموذج المقترح (4المنحني البياني )

 
 و loss  خوارزمية من حيث لكل منعند حساب المتوسط الحسابي -5-2-5

Accuracy (.5والمنحني البياني ).(5)الجدول في  مبين ىو كما 
  lossمن حيث  المستخدمة لعممية التدريب خوارزمياتملالمتوسط الحسابي ( 5)الجدول 

 Accuracyو 
Accuracy Loss المستخدمة  الخوارزمية

 للتدريب

0.37 1.84 DCT 

0.35 1.74 Wavelet 

0.36 1.86 GAN 

0.38 1.71 Proposed 
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 Accuracyو   lossمن حيث  خوارزميات المستخدمة لعممية التدريبملوسط الحسابي المت( 5) المنحني

 
  والخوارزميات المستخدمة يتم حساب المعاملات: جاختبار النموذ -6

النسبة بين عدد العينات الموجبة  : وىو   Recallمعامل التذكر عند الاستدعاء -
 مالي لمعينات الموجبةالمصنفة بشكل صحيح عمى أنيا موجبة إلى العدد الإج

قدرة النموذج عمى اكتشاف العينات الإيجابية.  Recallتحدد قيمة ال .  الصحيحة
 : العلاقة التاليةوفق .[12]. تم اكتشاف عينات أكثر إيجابية ت قيمتوكمما زادو 

Recall = True Positive/True Positive + False Negative 
=  TP / TP + FN                                                  (3) 

Precision-   نسبة العينات الموجبة المصنفة بشكل صحيح )إيجابية حقيقية(  وىي
إلى العدد الإجمالي لمعينات الإيجابية المصنفة )سواء بشكل صحيح أو غير صحيح(. 

ى عمكاملًا تساعد الدقة في تصور موثوقية نموذج التعمم الآلي في تصنيف النموذج 
 .وتعطى بالعلاقة التالية  [11]أنو إيجابي

Precision = True Positive/True Positive + False Positive 
= TP/TP+FP                                                            .(4) 
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ىي  Recall ومعامل التذكر عند الاستدعاء Precision الكشف دقةيعتبر معامل 
 ء المستخدمة لمتعرف عمى الأنماط والتصنيف في التعمم الآلي. مقاييس الأدا

تقييم  معاملتم تحديد  [11] [12] المراجعالمصطمحات الموجودة في بالاعتماد عمى 
مستوى  عمى Recallومعامل تقييم التذكر عند الاستدعاء  Precisionالكشف  دقة

 يمي:كما البكسل 
                                  :حيث

 TP  إيجابي حقيقي: عدد المرات التي يصنف فييا النموذج عينة إيجابية بشكل صحيح عمى
 .أنيا إيجابية

 FN   سمبي كاذب: عدد المرات التي يصنف فييا النموذج بشكل غير صحيح عينة موجبة عمى
 .أنيا سمبية

FP سالبة عمى  إيجابية خاطئة: عدد المرات التي يصنف فييا النموذج بشكل غير صحيح عينة
 .أنيا إيجابية

 TN  سمبي حقيقي: عدد المرات التي يصنف فييا النموذج عينة سالبة بشكل صحيح عمى أنيا
 .سالبة

 

و النموذج المقترح في  GANو   WAVELETو  DCT  جتم اختبار النموذ 6-1
google colab  مجموعة قواعد البيانات عمى فيديوىات اختبار منUCF101 تم 

 مجموعة اختبار من مجموعة قواعد البيانات ل Recall و Precision حساب
UCF101 . 
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6- Precision 

{'ApplyEyeMakeup': 0.42 

 'ApplyLipstick': 1.0, 

 'Archery': 1.0, 

 'BabyCrawling': 0.56 

 'BalanceBeam': 0.5, 

 'BandMarching': 0.66 

 'BaseballPitch': 0.9, 

 'Basketball': 0.83 

 'BasketballDunk': 0.88 

 'BenchPress': 1.0} 

Recall 

{'ApplyEyeMakeup': 0.9, 

 'ApplyLipstick': 0.3, 

 'Archery': 0.6, 

 'BabyCrawling': 0.9, 

 'BalanceBeam': 0.5, 

 'BandMarching': 0.8, 

 'BaseballPitch': 0.9, 

 'Basketball': 0.5, 

 'BasketballDunk': 0.8, 

 'BenchPress': 0.7} 
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لبيانات  Recallو Precisionقيم ( 6والمنحني البياني ) (6)الجدول  يبين - 6-1-1
 .  DCTباستخدام خوارزمية  في مجموعة قواعد البيانات الاختبار

لبيانات الاختبار في مجموعة قواعد  Recallو Precisionمعامل  جنتائ  6))الجدول 
 DCT بخوارزمية البيانات

Recall Precision Video from UCF101 
0.78 0.3 ApplyEyeMakeup 

0.48 0.63 Archery 

0.38 0.73 Basketball 

0.58 0.83 BenchPress 

 
 

 
 

 .  DCTلبيانات الاختبار في مجموعة قواعد البيانات باستخدام  Recallو Precisionقيم ل (6المنحني البياني )
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لبيانات  Recallو Precisionقيم ( 7والمنحني البياني ) (7)الجدول  يبين- 6-1-2
 .Waveletباستخدام خوارزمية  في مجموعة قواعد البيانات الاختبار

 
 لبيانات الاختبار في مجموعة قواعد البيانات Recallو Precisionمعامل  جنتائ(  7)الجدول 

 Wavelet بخوارزمية
Recall Precision Video from UCF101 
0.8 0.32 ApplyEyeMakeup 

0.5 0.65 Archery 

0.4 0.75 Basketball 

0.6 0.85 BenchPress 

 
 

 
 Waveletلبيانات الاختبار في مجموعة قواعد البيانات باستخدام  Recallو Precisionقيم ل (7المنحني البياني )
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لبيانات  Recallو Precisionقيم ( 8والمنحني البياني ) (8)الجدول  يبين-6-1-3
 .GANباستخدام خوارزمية  البياناتفي مجموعة قواعد  الاختبار

 
 لبيانات الاختبار في مجموعة قواعد البيانات Recallو Precisionمعامل  جنتائ(  8)الجدول 

 GAN بخوارزمية
Recall Precision Video from UCF101 
0.75 0.27 ApplyEyeMakeup 

0.45 0.6 Archery 

0.35 0.7 Basketball 

0.55 0.8 BenchPress 

 

 
 GANلبيانات الاختبار في مجموعة قواعد البيانات باستخدام  Recallو Precisionقيم ل (8المنحني البياني )
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لبيانات  Recallو Precisionقيم ( 9والمنحني البياني ) (9)الجدول  يبين 6-1-4
 .النموذج المقترحباستخدام  في مجموعة قواعد البيانات الاختبار

 
لبيانات الاختبار في مجموعة قواعد  Recallو Precisionل معام جنتائ(  9)الجدول 

 باستخدام النموذج المقترح البيانات
Recall Precision Video from UCF101 
0.9 0.42 ApplyEyeMakeup 

0.6 0.75 Archery 

0.5 0.85 Basketball 

0.7 0.95 BenchPress 

 

 
باستخدام النموذج بيانات الاختبار في مجموعة قواعد البيانات ل Recallو Precisionقيم ل (9المنحني البياني )

 . المقترح
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 و Precision لكل من خوارزمية من حيث عند حساب المتوسط الحسابي - 6-1-5
 (.11)كما ىو مبين في الجدول  Recallو

 

 Recallو  Precisionحيث حساب المتوسط الحسابي لكل من خوارزمية من  (.11)الجدول 
Recall Precision  الخوارزمية المستخدمة

 للاختبار

0.55 0.62 DCT 

0.57 0.64 Wavelet 

0.52 0.59 GAN 

0.67 0.74 proposed 

 

 
 Recallو  Precisionحساب المتوسط الحسابي لكل من خوارزمية من حيث  (.11) المنحني

 

 المقترحة يوضح الجدول نسبة التحسن في معاملات المستخدمة عند استخدام الخوارزميةو 
Recall% Precision% Accuracy%  الخوارزميات

 المستخدمة
 DCTخوارزمية  37 62 55
 Waveletخوارزمية  35 64 57
 GANخوارزمية  36 59 52
 المقترحة ةالخوارزمي 38 74 67
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 النتائج:
 .% 6 الخوارزمية المقترحة بنسبةباستخدام  LOSSمعامل   نيتحس تم .1

 .DCTقنية بالمقارنة مع ت
    %35 باستخدام الخوارزمية المقترحة بنسبة Accuracyكما نجد تحسن معامل  .2

 .DCTبالمقارنة مع تقنية 
بالمقارنة    %2باستخدام الخوارزمية المقترحة بنسبة LOSSمعامل تحسن  - .3

 .Waveletمع تقنية 
    %37 باستخدام الخوارزمية المقترحة بنسبة Accuracyمعامل نجد تحسن و  .4

 .Waveletبالمقارنة مع تقنية 
بالمقارنة مع   8 %باستخدام الخوارزمية المقترحة بنسبة LOSSتحسن معامل  .5

 .GANتقنية 
بالمقارنة  %36باستخدام الخوارزمية المقترحة بنسبة Accuracyمعامل تحسن  .6

 .GANمع تقنية 
. %  16باستخدام الخوارزمية المقترحة بنسبة Precisionتحسن معامل  .7

 .DCTارنة مع تقنية بالمق
بالمقارنة  12%باستخدام الخوارزمية المقترحة بنسبة Recallنجد تحسن معامل  .8

 .DCTمع تقنية 
    13  % باستخدام الخوارزمية المقترحة بنسبة Precisionتحسن معامل  - .9

 .Wavelet بالمقارنة مع تقنية
 10%   باستخدام الخوارزمية المقترحة بنسبة Recallنجد تحسن معامل  .11

 .Waveletبالمقارنة مع تقنية 
 %  20باستخدام الخوارزمية المقترحة بنسبة Precisionتحسن معامل  .11

 .GANبالمقارنة مع تقنية 
 % 15 بنسبةباستخدام الخوارزمية المقترحة  Recallنجد تحسن معامل  .12

 .GANبالمقارنة مع تقنية 
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خوارزميات التذفير المدبق وجدولة درادة 
المدتخدمين في الذبكات الفضائية متعددة الحزم 

  ومتعددة المجمورات 
 الباحث: د. ايمي خميل

 الجامعة العربية الخاصة لمعموم والتكنولوجيا - الهندسة المعموماتية :كمية
 

 الممخص
تمعب شبكات الأقمار الصناعية دورًا مركزيًا نحو تمبية متطمبات اتصالات الجيؿ الخامس 

5G  حيث لا يمكف تصور اتصاؿ في أي وقت وفي أي مكاف بدوف وجود القمر ،
 .الصناعي

تفاعمية ذات النطاؽ مف أجؿ تقديـ حركة مرور بيانات  الأقمار الصناعيةتعمؿ أنظمة 
مزايا عديدة بالمقارنة  مع ، مما يؤمف  إشعاع متعدد الحزـ اعتماد نظاـ عمىالعريض 

يزيد نسبة الكسب إلى سأولًا ، استخداـ مصفوفة ىوائيات فواحدة  عامةإرساؿ حزمة 
ثانيًا يمكف إرساؿ الرموز  ، الضجيج مما يؤدي إلى زيادة معدؿ نقؿ البيانات لكؿ وصمة

يًا، مما يسمح بالاتصاؿ متعدد الإرساؿ مكانيًا، إلى مناطؽ مفصولة جغراف بنفس الوقت
حزـ منفصمة بما فيو  الى جانب أنو يسمح بإعادة استخداـ النطاؽ الترددي المتاح في

لممستخدـ مع الحفاظ عمى تداخؿ  عرض النطاؽ الترددي الكفاية ، مما يؤدي إلى زيادة 
 .منخفض متعدد المستخدميف

لتأميف  المستخدمةشفير المسبؽ )تشكيؿ الحزمة( ندرس في ىذا البحث خوارزميات الت
ونقارف بينيا ، كما ندرس أىمية جدولة المستخدميف ضمف  الاشعاعية،نظاـ متعدد الحزـ 

 طار الواحدالإ
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Studying the Recoding Algorithm and 

User Scheduling in Multibeam 

Multigroup Satellite Network    

Anstract 

SATELLITE communications will play a central role towards 

fulfilling next generation 5G communication requirements, As a 

matter of fact, anytime-anywhere connectivity cannot be 

conceived without the presence of the satellite segment. 

In order to deliver broadband interactive data traffic, satellite 

payloads are currently implementing a multibeam radiation 

pattern. The use of a multibeam architecture brings several 

advantages in front of a single global beam transmission [3]. First, 

since an array fed reflector is employed, the antenna gain to noise 

ratio can be increased leading to high gain of each beam return 

link achievable throughput. Second, different symbols can be 

simultaneously sent to geographically separated areas, allowing a 

spatially multiplexed communication. 

In this paper, we study the pre-coding algorithms (beamforming) 

used to secure a multi-beam system, and compare them, as well as 

the importance of scheduling users within the same  framework. 
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 :مقدمة -1

ومعدلات نقؿ البيانات  العريض النطاؽ ذات الصناعية الأقمار عمى المتزايد الطمب إف
العالية، واعتماد الأقمار الصناعية كجزء مف تقنية دعـ انترنيت الأشياء واتصالات جياز 

 دفع،  مع شبكات الجيؿ الخامسوتكامؿ شبكات الأقمار الصناعية ،  M2Mالى جياز 
 النطاؽ عرض لاستغلاؿ كفاءة أكثر ؽائطر  دراسة نحو الصناعية مارالأق خدمات مقدمي

وبشكؿ مشابو  الجديدة الصناعية الأقمار أنظمة تستخدـ، وليذا الغرض الترددي المتاح
 التغطية منطقة في واحد عالمي شعاع مف بدلاً  متعددةحزـ  الأرضية الخمويةلمشبكات 

 التردد استخداـ إعادة استخداـ خلاؿ مف لمطيؼ أعمى استخداـ عمى الحصوؿ يتـ بحيث
 .[1] الحزـ بيف الجزئي

 شعاع لكؿ يمكففأولًا  ،الإضافية الفوائد بعض المتعددة الحزـ أنظمةاعتماد  يؤمف
 المتاح الطيؼكما أف  ، الواحدة الحزمة بحالة مقارنة  أكبر ىوائي كسب عمى الحصوؿ

 أف يمكف ، و المنفصمة الحزـفي  نيًامكا استخدامو إعادة يمكف المتعددة الحزـ بنية في
 رابط  جودة حسب مستخدـ لكؿ رمز ومعدلات مختمفة تعديلات المتعددة الحزـ بنية تدعـ

كما يمكف تقديـ الخدمة لعدة ( المستخدـ و الساتؿ الاتصاؿ جودة أي) المستخدـ
 .التغطية منطقة في واحد وقت في مستخدميف

 نفس في المعمومات إرساؿ يتـ بحيثدة مقسمات القمر الصناعي مجيزة بع بنيةتكوف 
 .التردد استخداـ لإعادة معيف بنمط الأرض عمى مختمفة نقطية حزـ إلى الوقت

 المستخدميف بيف لػمتداخؿ المتزايد بالمستوى مقيدًا النظاـ سيجعؿ أداء الحزـ عدد زيادةأف 
عتماد تقنيات تشكيؿ الا  المشكمة ىذه لمعالجة يمزـ. شعةلألػ الجانبية الفصوص بسبب

 أجؿ مف الحزـ بيف التداخؿ تخفيؼ بيدؼ الحزـ متعدد لمساتؿ  (Precoding)الحزمة 
 . SEالكفاءة الطيفية  تحسيف
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 هدف البحث:  -2

خوارزميات التشفير المسبؽ )تشكيؿ حزمة الاشعاع( في ييدؼ ىذا البحث الى دراسة 
أىمية  دراسةو  قارنة ىذه الطرائؽنظاـ اتصاؿ فضائي متعدد الحزـ ومتعدد المجموعات وم

جدولة المستخدميف ضمف الإطار الواحد وتأثير ىذه الجدولة عمى خوارزميات التشفير 
 . المسبؽ 

 : نظام القمر الصناعي متعدد الحزم -3

 End) طرؼ إلى طرؼ مف الحزـ متعدد اتصالات فضائية نظاـ بنية( 1) الشكؿ يوضح
to End) البوابة مف (GW )المستخدـ طرفية إلى (UTs )، أف ملاحظة يمكف حيث 

UTs تغذيتو يتـ والذي ، الحزـ متعدد ىوائي مخطط خلاؿ مف المعمومات وتنقؿ تستقبؿ 
 المتاح الترددي النطاؽ عرض يكوف أف يجب.   (Feader link) التغذية وصمة بواسطة

 ة.المستخدم حزـمل المعتمدة التردد استخداـ إعادة لدعـ يكفي بما كبيرًا التغذية وصمة في

 مختمفة معمومات بتدفقات الساتؿ بواسطة الأرض الى وارساليا حزمةعدة  توليديسمح 
 والتشكيؿ التشفير مع جنب إلى جنبًا ، حدة عمى حزمة كؿ نحو ترسؿ مختمفة بمعدلات

 .الأساسية القناة ظروؼ لمطابقة( ACM) التكيفي

 بيف القناة نفس في تداخلًا  يولد متعددةال النقطية الحزـ عبر التردد استخداـ إعادة إف
 تـ فقد ، تمامًا معزولة حزـلتأميف  طريقة وجود لعدـ نظرًا ، الواقع في. المجاورة الحزـ

اشارة الناقؿ الى  نسبةب التحكـ  إلى يؤدي مما ، بينيا بعناية مخطط تداخؿ تصميـ
  .تداخؿال
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 ـ( بنية نظاـ اتصالات فضائية متعدد الحز 1الشكؿ )

 المقابمة المجاورة الحزـ إلى جزئياً  تُشع معينة حزمة نحو الإرساؿ إشارة فإف ، وبالتالي
 المستقبمة الاستطاعة سويات أف مف الرغـ عمى. لميوائي الجانبية الفصوص خلاؿ مف

 ، يتراكـ الناتج التداخؿ فإلا أ ، الحزمة نفسيا مستوى مثؿ كبيرة ليست المجاورة لمحزـ
( SINR) والضجيج التداخؿ إلى الإشارة نسبة تدىور مف الاتصاؿ روابط يتعان وبالتالي

 مشغمو يحاوؿ ، النظاـ داخؿ التداخؿ ىذا مع التعامؿ أجؿ مف، و تحقيقيا يمكف التي
 تخفيؼ يتـ بحيث المجاورة لمحزـ التردد نطاقات فصؿ ومصنّعوىا الأقمار الصناعية

 بالنسبة فرعية نطاقات أربعة إلى لترددا نطاؽ تقسيـ شائع بشكؿ يتـحيث ، التداخؿ
 ،high throughput satellite (HTS )الانتاجية  عالية الأقمار الصناعية لأنظمة

كما ىو مبيف في الشكؿ  منفصمة تردد نطاقات عمى الأقرب المجاورة الحزـ تحتوي بحيث
 اـاستخد خلاؿ مف الموضعية الحزـ بيف الفصؿ مف أخرى درجة تقديـ يتـو   (2)

 . [2]المتعامد الاستقطاب
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 ( اعادة استخداـ التردد في شبكات الاقمار الصناعية2الشكؿ )

 التداخؿ مشكمة مف كاؼ   بشكؿ تخفؼ ىذه المقتصدة الطيؼ إدارة أف مف الرغـ عمى
 في المتاح النطاؽ عرض كؿ باستخداـ النظاـ سعة توسيع تمنع أنيا إلا ، الحزـ متعدد

 المستحسف مف ، المقدمة البيانات معدؿ خدمات في ىائمة قفزة قيؽلتح ، لذلؾ. حزمة كؿ
 النظاـ في أيضًا تعزيزىا تـ قد الرؤية ىذه أف بالذكر والجدير. لمطيؼ قوة أكثر استخداـ
 [.3] الخلايا متعددة أنظمة إلى واحدة خمية مف النموذج تحويؿ طريؽ عف الخموي

 مع جنب إلى جنبًاتندمج  يجب أف لعاليا التردد استخداـ إعادة فإف ، لذلؾ ونتيجة
 ىذا في قدمًا لممضي المناسبة طريقةال ىي و التداخؿ لتخفيؼ المناسبة التقنيات

 . السيناريو

 الثابت لممستخدميف خدمة يوفر الحزمة الترددية واسع الصناعية أقمار نظاـ نفترض لدينا
 شعاع K إلى N لتغذيةا إشارات بتحويؿاليوائيات  مصفوفة قوـت. متعددة حزـ عبر

 مرسمة.

 التعدد عبر تقسيـ الزمف باستخداـ ،زمنية فترة كؿ في حزمة لكؿ مستخدـ N جدولة تتـ
(TDM )،  الطيفية الكفاءة لتحسيف الكامؿب التردد استخداـ إعادة وتـ اعتماد. 
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 : [4]تعطى القناة الفضائية متعددة الحزـ وفؽ 

(1)                              
تمثؿ تأثيرات تغير الطور بسبب مسارات انتشار مختمفة بيف القمر الصناعي   حيث 

 والمستخدميف

. Aو   يمثؿ نموذج اشعاع مصفوفة اليوائيات متعددة الحزـ

  نفترض أف بيئة الارساؿ ىي بوجد خط نظر مباشر بيف القمر الصناعي والمستخدميف 
(Line of site)) الأقمار الصناعية صغير نسبيًا  اتنظرًا لأف تباعد ىوائيالي و فبالت

 كؿ اليوائيات سيعد متطابقاً مقارنة بمسار الانتشار الطويؿ ، فبالتالي فرؽ الطور  بيف 

 ة تعرؼ كما يمي:قطري قيـمصفوفة قطرية مع  عبارة عف ستكوف  بالتالي

                     

 كما يمي:  nعند العمود ، والصؼ  Aوتعطى قيـ 

     

√      

  
  

 √     

 

nKGو  ىو ربح ىوائي الاستقباؿ عند المستخدـ  RGحيث  و  nىو الربح بيف اليوائي  ,
 درجة يى  RTو  ىي المسافة بيف القمر الصناعي و المستخدـ   Kdو  Kالمستخدـ 

 بولتزماف  ىو ثابت  Kو  ة الفضاءر حرا
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 وفؽ العلاقة: مستخدـال عند مدخؿ  تعطى الاشارة المستقبمة

(2)                             ∑              

 . Precoding Matrixىي مصفوفة تشكيؿ الحزمة الػ  Wحيث 

 Kخدـ سمىي البيانات المرسمة لم    kx و

 المشعة مف كؿ ىوائي وفؽ العلاقة : الاستطاعةتعطى 

(3)                       




tN

K

H

kkn wwP
1 

 ىوائيات الارساؿعدد    حيث 

يتـ تشكيؿ الأطار المرسؿ بحيث يدعـ عدة مستخدميف في نفس الوقت وترسؿ البيانات 
 ( 7)  لمجموعة المستخدميف ىذه معاً كما ىو موضح في الشكؿ

تـ تحسيف تصميـ الطبقة المادية  ليتوافؽ مع ضجيج محدود ، مع تأخيرات انتشار 
لذلؾ   DVB-s2xفضائية في بروتوكوؿ  مفرطة و خفوت شديدة وىو مايميز  القناة

و تقنيات تخفيؼ الخفوت  Long FCE اعتمد تشفير تصحيح الخطأ الأمامي الطويؿ 
 Adaptive coding and)المعتمدة عمى  تصميـ طبقة الاتصاؿ المتكيفة

modulation – ACM  واعتماد تقنيات تشكيؿ الحزمة ،. 
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المكون من عدة مستخدمين وتجميعهم في  DVB-s2Xتشكيل الاطار في بروتوكول ( 3الشكل )

 مجموعات

) التشفير المسبؽ (لتأميف ارساؿ متعدد الحزـ عبر استخداـ خوارزميات متعددة سنبينيا 
 فيما يمي:

 zero-forcing (ZF:)تقنية الإجبار الصفري  -4

  ود تقوـ ىذه الخوارزمية بزيادة نسبة الإشارة المستقبمة إلى التداخؿ، ويتـ حساب العم
 [: 5كما يمي ] Wفي مصفوفة الكشؼ 

  
         

       

ةراشإلا ةديفملا
  ةعاطتسا لخادتلا نيب نيمدختسملا

        
       

𝜌
 
 |  

    |
 

𝜌
 
|∑   

   
 
       |

                    

𝜌حيث 
 

 لموصمة الصاعدة   SNRإلى الضجيج  الإشارةمتوسط نسبة  

 jىي مصفوفة القناة لممستخدـ     للإشارة المفيدة و  ىي مصفوفة القناة  و  

 لمصفوفة فؾ الترميز كما يمي:   {  }و لتحقيؽ العلاقة السابقة يتـ اختيار العمود 
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، بحيث يتـ تخميف الإشارة المفيدة، وتكوف متعامدة   Wو بمعنى آخر يتـ اختيار أعمدة 
مع باقي اشارات المستخدميف في النظاـ. ويتـ تحقيؽ ىذا الشرط عف طريؽ إيجاد 

 :  لمصفوفة القناة  pseudo inverse المعكوس الوىمي

(5)                

 )وىي تعني المرافؽ العقدي لممنقوؿ( Hميتي لمصفوفة القناة ر ىي التحويؿ الي   حيث 

وبالتالي نحصؿ عمى إشارة خالية مف التداخؿ، ومف ىنا جاءت التسمية؛ حيث أف ىذه 
 .الخوارزمية تجبر الإشارات المتداخمة لتساوي الصفر

،  ىو k المستقبمة عند المستخدـ الاستطاعة في الواقع ، نظرًا لأف الحد الأقصى مف
في  .بواسطة الإشارة المطموبة الاستطاعةفإف المخطط الأمثؿ ىو أف يتـ تسميـ كؿ ىذه 

يضاؼ العامؿ   ىذه الحالة ZF  عند المرسؿ فتصبح قيـ  الاستطاعةلضبط
 : [6] الأوزاف بالشكؿ

(6       )                 ZF            

تـ تطوير ىذه الطريقة بيدؼ التعامؿ مع تواجد عدد مف المستخدميف في نفس الشعاع 
والتي تعتمد عمى استخداـ  (null-space)وذلؾ بالاعتماد عمى طريقة الفراغ الخالي 

لكؿ المجموعات عدا المجموعة التي ينتمي لمصفوفة القناة  SVDتحميؿ القيمة المفرد 
  .[6] ليا المستخدـ 

 :MMSEخوارزمية الخطأ التربيعي المتوسط الأدنى  -5

. SINRتقوـ ىذه الخوارزمية بتكبير الإشارة المستقبمة بالنسبة لكؿ مف الضجيج والتداخؿ 
ويتـ ذلؾ مف خلاؿ تصغير مربع الخطأ المتوسط الأدنى بيف الإشارة المخمنة الناتجة 
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كما  MMSE. أي يتـ إيجاد مصفوفة كاشؼ  الرموز المرسمة  وشعاععف الكاشؼ، 
 :   [7] يمي

             {‖     ‖ }                                            

            ∑  {|  
     |

 }

 

   

 

 

                                 
           

 

𝜌 

        

                                              
              حيث 

   مستخدـ Kلمرسمة مف شعاع الرموز اىو   

 بعد  Kذات ىي مصفوفة واحدية    و 

𝜌و 
 

 لموصمة الصاعدة  SNRإلى الضجيج  الإشارةمتوسط نسبة  

فتصبح العلاقة  ZFضيؼ في طريقة الأجبار الصفري أيتـ اضافة نفس العامؿ الذي 
 : [8] بالشكؿ

 ىي مصفوفة واحدية    حيث 

      ZF      
 

𝜌
 

                                            

 : SINR (SRM)تكبير الـ خوارمية -6

النظاـ   نظرًا لأف سيناريو الإرساؿ المتعدد المجموعات يستمزـ المرونة لتعظيـ معدؿ
الإرساؿ متعدد فستويات بيف المجموعات ، الإجمالي مف خلاؿ تقديـ خدمة مختمفة الم
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في  SINR ييدؼ إلى زيادة الحد الأدنى مفممكف  ارساؿ بيانات أقصىالمجموعات ب
يتـ تحقيؽ ذلؾ كؿ مجموعة بالتوازي مع تعظيـ مجموع المعدلات مف كؿ المجموعات. 

 لممستخدميف بظروؼ أفضؿ مف أسوأ مستخدـ مف مجموعتيـ.  SINR عف طريؽ تقميؿ 

 :  [9] يمييمكف كتابة الخوارزمية كما و 

(9                               )
n

Nt

K

H
kk

i

N

i

i

Pwwand

ts

u













1

1

min:.

)1log(max





 

 وتعطى بالعلاقة  نسبة الاشرة المفيدة الى اشارات التداخؿ والضجيج ىي iحيث 
[10]: 

(11                )          
   

|  
   |

 

∑ |  
   |

 
   

 
   

 

 باستخداـ الماتلاب CVX Tool وىي مسألة أمثمية محدبة يتـ حميا بالاعتماد عمى 

 :جدولة المستخدمين -7

قمر  تغطي أنظمة الأقمار الصناعية متعددة الحزـ عادةً مساحات شاسعة مف خلاؿ
لذلؾ ،  .راغبيف في الخدمةصناعي واحد يتعامؿ مع مجموعة كبيرة مف المستخدميف ال

 يعمؿ نظاـ الأقمار الصناعية  في بيئة ذات عدد كبير مف المستخدميف .
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إف عنونة أكثر مف مستخدـ في نفس الإطار يزيد مف تعقيد الترميز حيث يجب مراعاة 
لمستخدميف افمعاملات التشفير الواحدة ، المواقع المكانية المختمفة يجب مراعاتيا في 

مختمفة ، مما يؤدي إلى ضعؼ أداء  قنوات سيكوف ليـ لشعاع نفس اف إلى الذيف ينتمو 
ومع ذلؾ، يمكف لمصمـ النظاـ اختيار المستخدميف بحيث يكوف لدييـ  .الترميز المسبؽ

 مستويات اعتبارفي ظؿ ىذا السياؽ ، لا يجب عمى المجدوؿ فقط  .مماثمة قنوات
SINR  ر كما ىو الحاؿ في معيالتجميع المستخدميفDVB-S2 [11]-تتـ جدولة  حيث

متشابية  DVB - S2 في  جداوؿ المستخدميف بناءً عمى طمب الحركة وجودة القناة 
ولكف أيضًا أخذ شعاع القناة بعيف  -في نفس الإطار  SINR نسبيًا مف حيث مستخدمي

 الاعتبار

لأخذ يعد اكتشاؼ أفضؿ المستخدميف الذيف يتـ تقديميـ في وقت معيف عمى الفور مع ا
 .في الاعتبار أنو سيتـ تشفيرىـ مسبقًا بنفس أوزاف الترميز المسبؽ مشكمة صعبة لمغاية

لكؿ مستخدـ بحيث  SINR والسبب ىو أنو بعد تأثير التشفير المسبؽ ، تختمؼ مستويات
لذلؾ ، فإف التحسيف  .قديمًا (modcod) يصبح التخصيص المسبؽ لمتشكيؿ والتشفير

 .اً مستمراً ب حسابىو عممية تكرارية تتطم

تغطي أنظمة الأقمار الصناعية متعددة الحزـ عادةً مساحات شاسعة بواسطة قمر 
الأقمار لذلؾ يعمؿ نظاـ  ، مجموعة كبيرة مف المستخدميف  يخدـصناعي واحد 

  .في بيئة كبيرة متعددة المستخدميف الصناعية

عمى طمب الحركة وجودة ة في معايير الأقمار الصناعية الحاليتعتمد جدولة المستخدـ  
 SINR متشابية نسبيًا مف حيث مستخدمي DVB-S2 وبالتالي فإف جداوؿ،   [3] القناة

 adaptive بافتراض)   في نفس الإطار ويتـ استخداـ وضع طبقة ارتباط محدد
coding and modulation  -   ACM ) . 
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 ؤىا عند المرسؿ للأنظمة( مخططًا لمعمميات الضرورية التي يتـ إجراa) 4يوضح الشكؿ 
 .التقميدية 

لكؿ مستخدـ أصبح الآف  CSI مع الأنظمة التقميدية في أف الأساسييتمثؿ الاختلاؼ 
أصبحت مختمفة  csi)أي أف القناة   .واحدة SINR بعد بدلًا مف قيمة  Ntذو   متجيًا

ستخدـ قيمة بدلًأ مف أف تكوف لم Ntلكؿ مستخدـ فبالتالي أصبحت مصفوفة مؤلفة مف 
 واحج ( .

، يمكف قياس مستوى التشابو بيف المستخدميف مف  MU -MIMO في لغة اتصالات
 لتعظيـ التشابو بيف متجييف ، نحتاج إلى تعظيـ .حيث تعامد قنوات المتجو المعقدة

عمى العكس مف ذلؾ ،  .حاصؿ الضرب النقطي لممتجييفو الذي ىو   Projectionالػ
  .  Projectionالػ تصغيرد ، يجب لتحقيؽ أقصى قدر مف التعام

 

الجدولة بالاعتماد عمى  (b)فقط  SINR الجدولة بالاعتماد عمى الـ (a)( 4الشكل )
SINR و شعاع القناة 

فبالاستفادة مف طبيعة الإرساؿ متعدد الحزـ متعدد المجموعات ، تـ تطوير سياسة جدولة 
يع المستخدميف المجدوليف نظرًا لأف جم حيث ، [9] المستخدـ متعدد الطبقات في

المشتركيف يتـ خدمتيـ مف خلاؿ الوضع الذي يفرضو أسوأ مستخدـ في كؿ مجموعة ، 
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فسيتـ تحقيؽ خسائر كبيرة في الأداء مف منظور تصميـ النظاـ مف خلاؿ مجموعة 
متاحة بسيولة في جانب الإرساؿ ،  CSI مع التسميـ بأف .المستخدميف العشوائية ىذه

أساسي لتطبيؽ إدارة التداخؿ ، يمكف تحقيؽ أمثمية النظاـ بأي معنى  حيث إنيا شرط
 4ىذه الطرؽ، كما ىو موضح في الشكؿ  تعتمد .مطموب بواسطة طرؽ جدولة متقدمة

(bإلى ، ) CSI يجب معالجة افتراضات .الدقيؽ CSI  غير الكاممة في الامتدادات
  [9].المستقبمية ليذا العمؿ

 :النتائج -8

بالاعتماد لنظاـ شبكة فضائية متعددة الحزـ ومتعددة المجموعات اكاة سنجري الآف مح
و تمت الدراسة مف أجؿ التردد شعاع  245مف  تألؼ النظاـي ،عمى برنامح الماتلاب

20GHz  500وعرض حزمة لكؿ مستخدـMHz  كـ 35781وارتفاع القمر الصناعي 
     dBi 30ات الاستقباؿ وربح ىوائي 50dBiو ربح ىوائيات الارساؿ أي اعتمدنا نوع 

dbWPnالارساؿ الكمية   استطاعةو  40  التموجومعامؿ (Roll off Factor) 

2.0a 

باستعماؿ خوارزميات التشفير المسبؽ الثلاث في كلا الحالتيف  المحاكاة عممية  سنجري
 ة لممستخدميف.مع اعتماد جدولة لممستخدميف وفي حالة عدـ وجود جدول

 نفس مقابؿ عدد المستخدميف في معدؿ الارساؿ الكمي في الشعاع الواحد يبيف الشكؿ
 . الواحد  الإطارفي حاؿ عدـ وجود جدولة لممستخدميف ضمف وذلؾ الاطار 

 : [11]وفؽ العلاقة DVB-s2xفي معيار  (Throuhput)يعطى معدؿ نقؿ البيانات 

(11              ))(
1

2
min KsexDVB SINRf

a

B
R 


 
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sexDVBf(.)حيث   ىو تابع يعطي الكفاءة الطيقية وفؽ معيار DVB-s2x  مف أجؿ قيـ
SINR  وىذا التابع متغير بحسب قيـSINR  وحسب أنماط التعديؿ الرقمي المستخدـ

 [12]ويعطى مخطط يبيف قيـ التابع وفؽ كؿ حالة ويمكف الاطلاع عمى المخططات مف 

تقدـ الأداء الأفضؿ بالمقارنة مع خوارزميتي  SRMأف طريقة  (4)مف الشكؿ  نلاحظ
ZF  وMMSE   لؾ في حالة عدـ وجود جدولة لممستخدميف داخؿ الإطارذو 

 
ت الكمي مقابل عدد المستخدمين في اإطار الواحد عند عدم وجود جدولة معدل نقل البيانا ( 4الشكل)

 لممستخدمين

ؿ الكمي في الشعاع الواحد مقابؿ عدد المستخدميف معدؿ الارسا (5) يبيف الشكؿبينما 
 في الاطار الواحد وذلؾ في حاؿ وجود جدولة لممستخدميف ضمف الإطار الواحد  .
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ونلاحظ أولًا تحسف النتائج في كؿ الخوارزميات مع وجود جدولة لممستخدميف بالمقارنة 
 عف الحالة السابقة عند عدـ وجود جدولة.

 3تقدـ الأداء الأفضؿ مف أجؿ عدد مستخدميف أقؿ مف  SRMكما نلاحظ أف طريقة 
الأداء الأفضؿ عند زيادة عدد  MMSEفي الأطار الواحد بينما قدمت طريقة 

 . [9]في الإطار الواحد 3المستخدميف أكثر مف 

 

 
ت الكمي مقابل عدد المستخدمين في إطار الواحد عند وجود جدولة معدل نقل البيانا ( 5الشكل)

 ينلممستخدم
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صمق الحراثة والسرصة الامامية طي  تأثيردراسة 
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 لممخصا

التابعة لمحافظة  بمنطقة يحمور في أحد الحقوؿ الزراعية تجربة حقميةأجريت  
 لانزلاؽ لوحدة الحراثة )جرارجية واالإنتا لحساب كؿ مف استيلاؾ الوقود، طرطوس

 استخدـ تصميـ .طينية في تربة( القرصي القلاب محراث + 375ماسي فيرغسوف
 ((15,25ة أعماؽ الحراثة وبمستويف واح الرئيسلالقطاعات العشوائية حيث مثمت الأ

الأمامية لمجرار وبثلاث مستويات  اتمثمت الألواح الثانوية السرعبينما  ،]سـ[
وبينت ما  .وحممت النتائج احصائياً وبثلاثة مكررات ]كـ/سا [( 2.66-3.82-5.71)

 [وحقؽ التداخؿ بيف العمؽ  ]سـ [( 25)مقارنة بالعمؽ  ]سـ(15) [عمؽ يمي: تفوؽ ال
ت العممية وبمغ للإنتاجيةعمى قيمة أ ]كـ /سا[ (5.71) مع السرعة ]سـ(15)

وحقؽ التداخؿ  ]لتر/ىكتار(16.4) [قؿ استيلاؾ لموقود وبأ ]نـ/ساعة دو [(1.119)
    ] (%6.01) .قيمة للانزلاؽ أقؿ   ]كـ/سا (2.66) [والسرعة ]سـ(15) [بيف العمؽ 

الإنتاجية. ، الانزلاؽ ، أعماؽ وسرع الحراثة ، استيلاؾ الوقودالكممات المفتاحية: 
  

  

                                                           
 .جامعة طرطوس – كمية اليندسة التقنية-مكننة زراعية  –ماجستير 1
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A study of the effect of plowing depth and 

forward speed on some investment 

indicators of the front wheel drive 

Massey Ferguson 375 tractor 
2
Eng:Ghenwa ali hussen 

Abstract 

A field experiment was conducted in an agricultural field in Yamour 

region  of Tartous governorate to calculate the fuel consumption, 

productivity and slippage of a tillage unit (Massey Ferguson 375 

tractor + disc plow) in clay soil. The random plots design was used, 

where the main panels represented plowing depths with two levels 

(15.25) [cm], and the secondary panels represented the forward 

speed of the tractor with three levels (5.71-3.82-2.66) [km/h] with 

three replications, and the results were analyzed statistically. And it 

showed the following: The depth [(15) cm] was superior compared 

to the depth (25) [cm]. Dunum / hour [with the lowest fuel 

consumption [(16.4) liters / hectare], and the overlap between the 

depth [(15) cm] and the speed [(2.66) km / h] achieved the lowest 

 slip value. (6.01% ) 

 

 

 Keywords: fuel consumption, plowing depths and speeds, 

slippage, productivit. 
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 المقدمة -1
الآلات تشغيؿ ل لمقدرة اللازمةساسي الرئيسي والا نو المصدربأيعرؼ الجرار الزراعي    

و ( أوالدراس.العمميات الزراعية المختمفة سواء كانت عمميات ثابتة )عمميات الري ب لمقياـ
العزيؽ ....(  ،الحرث، البذرثناء أدائيا )أ لآخرالعمميات التي تتطمب التنقؿ مف مكاف 

 ( 2015و آحروف، لرويشديا)
تعدد أنواع الجرارات بتعدد الوظائؼ وقدرة محركاتيا لكنيا تشترؾ جميعيا في الأجزاء ت   

 ،عجمة التوجيو المحور الخمفي، صندوؽ السرعات، القابض، ،ؿالمحرؾ، الييك :الرئيسية
  .جياز النقؿ النيائي

قطر المقطورات  الزراعية، الآلاتو سحب أ رلمجرار: جتتمخص الوظائؼ الأساسية    
الزراعية لنقؿ العماؿ والمحاصيؿ والاسمدة، إدارة الآلات الزراعية مثؿ مضخات الري 

و خفض أ واحد، رفعف ييا بآنقؿ الحركة الى الآلات الزراعية مع جر  الاعلاؼ، وآلات
 (2003وآخروف، محمدو ىيدروليكية )أ ةميكانيكيالآلات الزراعية عف طريؽ أجيزة 

المواصفات الفنية لمجرارات  اؾ العديد مف العوامؿ الزراعية المختمفة التي توثر عمىىن   
الجرار، والعلاقة بيف حجـ  التربة، التربة، رطوبةوخاصة استيلاؾ الوقود مثؿ نوع ونسيج 

بطرؽ مختمفة ليست لمجرار مقاسة قيـ استيلاؾ الوقود  ،لذلؾلة المستخدمة الجرار والآ
 (Sorensen, Nielsen,1993)خر ف جرارلآبؿ تختمؼ مثابتة 

مع )الجرار + المحراث( ف زيادة السرعة العممية لموحدة الميكنية أ( 2000أكد )العاني،    
زيادة  فإ إلىللانزلاؽ وقد ارجعوا السبب في ذلؾ زيادة معنوية  ثبات العمؽ قد رافقتيما
جرار مع التربة عجلات الاسؾ تمة مقاومة السحب وتقميؿ زياد إلىالسرعة العممية قد أدت 

 الانزلاؽ. قيمةومف ثـ زيادة 
 إلى 3.8( إلى أف زيادة السرعة الأمامية لموحدة الميكنية مف 1999توصؿ )الطائي،    

% وقد 9.3% إلى 7.7سوؼ يؤدي إلى زيادة النسبة المئوية للانزلاؽ مف  ]كـ/سا[  5.4
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 ،الانزلاؽ قيمةإلى زيادة  سوؼ تؤدي اميةعزى السبب في ذلؾ إلى أف زيادة السرعة الأم
وتشوىات التربة عند سطح  وذلؾ بسبب الضياعات المرنة في الإطارات المطاطية،

  التماس.
ف أ( ب1998( و)الجػراح، 1992خػروف، و)أميػف وآ (Mathes et al ,1988)أكػد    

 ةلمساحعدؿ استيلاؾ الوقود لوحدة اخفض م إلىتؤدي  جرارزيادة السرعة العممية لم
زيادة السرعة العممية تعني استغلاؿ قدرة  أف إلىوقد ارجعوا السبب في ذلؾ  ]لتر/ىكتار[

وتقميؿ الزمف اللازـ لإنجاز عممية الحراثة لوحدة المساحة ومف ثـ  أمثؿالجرار بشكؿ 
 انخفاض كمية الوقود المستيمكة.

ؾ الوقود ىي يلابأف العوامؿ المؤثرة في است( (Bukhari et al ,1990استنتج    
سطح التماسؾ بيف العجلات و  انخفاض قيمةزيادتيا يسبب حيث إف السرعة العممية، 

 للانزلاؽ.  قيمةما أدى إلى زيادة م الاستناد
ؼ باختلاؼ السرعة العممية ( أف كمية الوقود المستيمكة تختم1995أكد )الطحاف،    
لسرعة وعمؽ الحراثة، ويعود السبب ، حيث استنتج أف استيلاؾ الوقود يقؿ بزيادة اجرارلم

في ذلؾ إلى عدـ استغلاؿ قدرة الجرار الاستغلاؿ الأمثؿ عند العمؿ بالسرعة البطيئة، مما 
ىذه الطاقة تستغؿ بصورة  العالية فإفيؤدي إلى حدوث ىدر في الطاقة، أما في السرعة 

 أفضؿ وتؤدي إلى زيادة في الإنتاجية. 
قد زاد معنوياً في  ]سـ[ 25إلى  15دة عمؽ الحراثة مف ( أف زيا2000وجد )عبطاف،    

مقدارىا  بنسبة زيادةلتر/ىكتار أي  43.89إلى  32.24معدؿ استيلاؾ الوقود مف 
% وعزى سبب ذلؾ إلى أف زيادة عمؽ الحراثة أدت إلى زيادة في حجـ التربة 36.14
 ومف ثـ الحاجة إلى طاقة أكبر لإنجاز ىذا العمؿ.  ةالمثار 

ياً لمسرعة العممية لمجرار في ( أف ىناؾ تأثيراً معنو 2011ف )الشريفي والجبوري، بي   
. حيث أدت زيادة السرعة العممية لمجرار مف ]ؿ/ىػػ[الاستيلاؾ النوعي لموقود  مؤشر
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إلى انخفاض بمعدؿ الاستيلاؾ النوعي  ]كـ/سا[ 4.955ثـ إلى  3.210إلى  2.028
وعزي سبب  ،عمى التوالي ]كتار/ىػػػترل[ 10.698 ثـ إلى 2.467إلى  4.824لموقود مف 

ذلؾ إلى أف زيادة السرعة العممية لمجرار تعني استغلاؿ قدرة المحرؾ بشكؿ أمثؿ وبالتالي 
 تقميؿ الزمف اللازـ لإنجاز العمؿ، ومف ثـ انخفاض كمية الوقود المستيمكة.  

لظروؼ يقؿ مع زيادة أف استيلاؾ الوقود في بعض ا( 2015)الرويشدي وجاسـ، أكد    
نتج  ]متر/ثانية[ 0.85إلى  0.38السرعة الأمامية لمجرار، حيث أف زيادة السرعة مف 

، وقد أرجعوا السبب ]/ىكتارلتر[ 9.49إلى  13عنو انخفاض في الوقود المستيمؾ مف 
في ذلؾ إلى زيادة السرعة العممية تؤدي إلى استغلاؿ قدرة الجرار بشكؿ أمثؿ، وتقميؿ 

  اللازـ لإنجاز عممية الحراثة، ومف ثـ انخفاض كمية الوقود المستيمكة.الزمف 

تأثيراً  تؤثر سرعة العمميةال( اف 2001( ، )الخفاجي، 1999ي، أكد كؿ مف )الطائ  
 العممية. والإنتاجيةالعممية إذ لاحظوا وجود علاقة طردية بيف السرعة  الإنتاجيةكبيراً في 

زيادة في السرعة العممية ىي إحدى أىـ مركبات الإنتاجية ( بأف ال1990وجد )الصباغ،   
 العممية لذلؾ عند زيادة السرعة تحدث زيادة في الإنتاجية العممية.

لإنتاجية العممية ىناؾ تأثير معنوي لأعماؽ الحراثة في ا و( بأن1995وجد )العاني،   
 ؛ادة عمؽ الحراثة ىناؾ انخفاض في الإنتاجية العممية عند زي إفإذ  ؛لمعدات الحراثة

الانزلاؽ بزيادة العمؽ مما يؤدي إلى انخفاض  قيمةفي ذلؾ يعود إلى الزيادة في  والسبب
 الإنتاجية.

 ( أف ىناؾ انخفاض في الإنتاجية عند زيادة عمؽ الحراثة والسبب1998وجد )الجراح،   
انخفاض السرعة مما يؤدي إلى  ،الانزلاؽ بزيادة العمؽ في ذلؾ يعود إلى الزيادة في قيمة

  العممية والتي ىي أحد عوامؿ الإنتاجية.
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 أهمية وأهداف البحث-2
السرعة العممية والعمؽ في بعض مؤشرات الأداء الحقمي لوحدة الحراثة  دراسة تأثير -6

 ( نتاجيةالإ و د، استيلاؾ الوقو ممت )الانزلاؽوالتي ش
المؤشرات الفنية لوحدة  تحسيفأفضؿ سرعة عممية وعمؽ حراثة والمذاف يؤدياف ل تحديد -6

 الحراثة.
 واد وطرائق البحثم-3

أجريت تجربة حقمية في أحد الحقوؿ الزراعية بمنطقة يحمور في تربة طينية 
تـ ) (17-15)%( وذات محتوى رطوبي %32الرمؿ -%14السمت  -%54)الطيف

العممية  إجراء التحاليؿ الكيميائية في محطة بحوث بيت كمونة التابعة لمركز البحوث
مع المحراث القرصي لمجرار  نتاجيةوالإ لانزلاؽاستيلاؾ الوقود والحساب ( الزراعية 

 (.1القلاب الشكؿ )

 
 .وحدة الحراثة قبؿ البدء بالتجربة (:1الشكؿ)
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 مواصفات المحراث القرصي القلاب-3-1
 المستخدم في التجربة   رصي القلاب( مواصفات المحراث الق1جدول)

 مواصفات الجرار المستخدم-3-2
 في التجربة  ( بعض المواصفات الفنية لمجرار المستخدم 2)لجدو

 الواجدة القيمة المؤشر التسمسؿ
 - 375ماسي فيرغسوف  نوع الجرار 1
 عدد 4 الأسطواناتعدد  2
 ]حصاف[ 75 القدرة الحصانية لممحرؾ  3
 عدد بطيئة ( 4، عادية4) 8 عدد السرعات الأمامية 4
 عدد بطيئة( 1،  عادية1)  2 عدد السرعات الخمفية 5
 ]دورة/دقيقة[ 2200  عدد الدورات القصوى 6
 ]كغ[ 3000 الكمي لمجرار الوزف  7
 - ديزؿ نوع المحرؾ 8
 - جيدة جداً  حالة الجرار 9

 
  

 الواحدة القيمة ؤشرالم التسمسؿ
 ]سـ[  63 قطر القرص 1
 ]سـ[ 9.5 تقعر القرص  2
 ]درجة[ 25 زاوية الميؿ 3
 ]سـ[ 66.5 العرض الشغاؿ  4
 ]درجة[ 50 زاوية القرص 5
 ]كغ[ 340 الوزف  6
 عدد 3 عدد الابداف 7
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 Split-Split Block) المنشػػقة-اسػػتعمؿ فػػي تنفيػػذ التجربػػة طريقػػة القطاعػػات المنشػػقة 
Design( وفػػؽ تصػػػميـ القطاعػػػات العشػػػوائية الكاممػػة )RCBD.)  إذ اشػػػتمؿ البحػػػث عمػػػى
لػػواح الأ الواحػػدة، حيػػث مثمػػت عػػامميف )السػػرعة والعمػػؽ( وبػػثلاث مكػػررات لممعاممػػةدراسػػة 
الثانويػػػة لػػػواح الأ مثمػػػت، و مػػػى التػػػوالي ع ]سػػػـ[( 25-15)الحراثػػػة وكانػػػت  ة أعمػػػاؽالرئيسػػػ

 وبثلاث مكررات. ]كـ/سا[( 5.71، 3.82،  2.66وكانت )السرع الأمامية 

 :حسابات التجربة-3-3
 نظرية والعممية لموحدة الميكنية:حساب السرعة ال: أولا

 حراثة دوف التجربة حقؿ في( المحراث مع الجرار) العمؿ وحدة بتشغيؿ الاختبار تـ
 مسافة ترؾ مع متراً، 66 ولمسافة النظري الزمف لحساب الأرض يلامس يكاد والمحراث

 رعةالس وحسبت الجرار، سرعة في الاستقرار إلى لموصوؿ العمؿ خط بداية مف أمتار 66
-2.66المختارة  لمسرعات قيمتيا وكانت( ثالثة ثانية، أولى،) المنتخبة لمسرعات النظرية

 عمي، ومحمد عزت) الآتية المعادلة وفؽ حسابيا وتـ التوالي عمى ،]سا/كـ[ 3.82-5.71
6;9;.) 

    
  

  

      

 :إذ إف
St   : متر[المسافة[. 

 Tt  ةثاني[: الزمف النظري[. 

)الجرار مع المحراث( في حقؿ التجربة وحسب الأعماؽ المختارة في حيف تـ تشغيؿ 
متر مع ملاحظة 30والسرعة المختارة  وحسب التصميـ المستخدـ لحساب الزمف العممي 

امتار مف بداية خط العمؿ لموصوؿ الى حالة الاستقرار في السرعة  10ترؾ مسافة 
 بيانات المطموبة أجريت عمييا الدراسات المطموبة.والعمؽ المطموبيف  وبعد تسجيؿ ال
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 : إذ إف
Sp   : متر[المسافة[. 

 Tp: ثانية[ فعميالزمف ال[. 

  :لانزلاققيمة ا حساب ثانيا:
 زلاؽ مف خلاؿ المعادلة :حساب قيمة الانيتـ 

    
      

  

 

 :  إذ إف
 .]%[لانزلاؽ قيمة ا:      
VT  كـ/ساعة[: السرعة النظرية[. 
V p  كـ/ساعة[: السرعة العممية[. 

 

 :(QF) ( Fuel Consumption)الوقود  ستيلاؾا اً:ثالث 
 المصروفة لوحدة المساحة )الجراح تـ استخداـ المعادلة الآتية لمحصوؿ عمى كمية الوقود

  (.1998، وآخروف
                     

 أف:  إذ
Fu.c:   ساؿ/[كمية الوقود المستيمكة لوحدة الزمف[ . 

Qd مؿ[:  كمية الوقود المستيمكة خلاؿ المعاممة.[ 
TE ثانية[: الزمف الفعمي خلاؿ المعاممة.[ 
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اء القياـ ( تمثؿ كمية الوقود المستيمكة في أثنساعةنتائج استيلاؾ الوقود )لتر/ إف  
في أثناء ولغرض حساب كمية الوقود المستيمكة  .اثة فقط دوف توقؼبعممية الحر 

%( 80يتـ قسمة قيـ استيلاؾ الوقود في المعادلة السابقة عمى )التوقفات والاستدارة 
 (.1988)الجراح، %(20أي بزيادة مقدارىا )

 
 :(Practical Productivity)العممية  نتاجيةرابعاً: ال 
أقصى إنتاجية يحتمؿ الحصوؿ عمييا عندما تعمؿ الآلة  بأنيا عمميةال الإنتاجيةتعرؼ 
 (.1991 ،%( مف الوقت بالسرعة المحددة ليا وبكامؿ عرضيا )الطحاف100عمى )

يعبر عنيا أيضاً بالأداء الفعمي للآلة في الحقؿ خلاؿ مدة زمنية محددة، وتقاس بوحدات 
( أف الإنتاجية 1990لبنا، مساحة مقسومة إلى وحدات زمف مثؿ )ىكتار/ساعة(. أكد )ا

العممية تكوف أقؿ مف الإنتاجية النظرية وارجع سبب ذلؾ إلى عدة أسباب أىميا شكؿ 
وطبيعة الحقؿ واختلاؼ طريقة التنفيذ والمقاومات الطارئة في الحقؿ فضلًا عف ميارة 

 العامؿ القائـ بالحقؿ.
ؿ سرعة عممية ولممكررات تـ حساب الإنتاجية العممية لكؿ نظاـ مف أنظمة الحراثة ولك

 (. 1991جميعيا باستخداـ المعادلة الآتية )الطحاف وآخروف، 
 

                    
 أف: إذ

Pp سادونـ[ = الإنتاجية العممية/[. 
Wp ـ[: العرض الشغاؿ الفعمي[. 
 ؿاستغلامعامؿ :   

V p كـ/ساعة[العممية  : السرعة[. 
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 نتائج الاختبار-4
  سم.15 عند عمق حراثة-4-1

عند عمؽ حراثة  والإنتاجية العممية استيلاؾ الوقودو  الانزلاؽ متوسط (3يبيف الجدوؿ )
 :سـ15

عند  والإنتاجية العممية استيلاؾ الوقودو  الانزلاؽقيمة  العلاقة بيف متوسط (3جدوؿ )
 سـ15عمؽ حراثة 

 وسط العاـالمت
 الإنتاجية

 ]دونـ/ساعة[

استيلاؾ 
 الوقود

 ]لتر/ىكتار[
 التكرار ]%[الانزلاؽ

 السرعة

 .]كـ/ساعة[

 
 الإنتاجية

استيلاؾ 
 الوقود

 الانزلاؽ

0.550 26.38 6.01 
0.500 23.5 5.1 

 

 1تكرار
 2تكرار 5.73 27.24 0.540 2.66

 3تكرار 7.2 28.4 0.610

0.772 20.22 8.1 
 1تكرار 6.4 15 0.690

 2تكرار 7.6 18.1 0.816 3.82
 3تكرار 10.2 27.56 0.810

1.119 16.4 10.87 
 1تكرار 9.2 13.1 0.950

 2تكرار 11.1 15.5 1.207 5.71
 3تكرار 12.31 20.6 1.200
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 سم25عند عمق حراثة -4-2

عند عمؽ حراثة والإنتاجية العممية  تيلاؾ الوقوداسو  الانزلاؽ متوسط (4يبيف الجدوؿ )
 سـ:25

عند عمؽ  والإنتاجية العممية استيلاؾ الوقودو  الانزلاؽ ( العلاقة بيف متوسط4جدوؿ )
 سـ.25حراثة 

 المتوسط العاـ
الإنتاجية 

 ]دونـ/ساعة[

استيلاؾ 
 الوقود

 ]لتر/ىكتار[

 الانزلاؽ قيمة
]%[ 

 التكرار
 السرعة

 جيةالانتا [كـ/ساعة]
استيلاؾ 
 الوقود

 الانزلاؽ

0.541 29.09 7.62 
0.473 25.4 5.4 

 

 1تكرار
 2تكرار 8.3 30.2 0.550 2.66

 3تكرار 9.16 31.67 0.600

0.756 23.53 10.01 
 1تكرار 7.9 21.5 0.700

 2تكرار 9.83 25.2 0.748 3.82
 3تكرار 12.3 23.89 0.820

1.043 18.41 12.8 
 1تكرار 10.2 16 0.810

 2تكرار 11.11 18.03 0.976 5.71
 3تكرار 17.1 21.2 1.343
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 لمنتائج الدراسة الحصائية-5

لمقارنة الفروقات بيف المتوسطات ، excel2016استخدـ في التحيؿ الاحصائي برنامج 
درست العلاقة  كما,%5عند مستوى دلالة   LSDبحساب قيمة أقؿ فرؽ معنوي عند 

 الارتباطية وقوتيا بيف بعض الصفات المدروسة.

 في الصفات المدروسة تأثير سرعة العمل وعمق الحراثة-5-1

عمؽ الحراثة ولمقارنة والإنتاجية العممية   لانزلاؽالوقود وقيمة ا استيلاؾلتقييـ مقدار 
العشوائية الكاممة جريت تجربة باستخداـ تصميـ عند السرع المدروسة، أ  الأفضؿ عند 

جري ولأجؿ المقارنات البعدية وتحميؿ تبايف التجربة أ  ، excel2016بواسطة برنامج 
 ] 2021إسماعيؿ، [  التاليةة وفؽ العلاقLSD اختبار

             √
    

 
 

 والنتاجية العممية تأثير أعماق الحراثة في استهلاك الوقود ونسبة الانزلاق-أولاً 

 الفروقات المعنوية ب( حسا5جدول )

 ]% [لانزلاؽا قيمة ]سـ[أعماؽ الحراثة 
استيلاؾ 

 ]دونـ/ساعة[الإنتاجية  ]لتر/ىكتار [الوقود

15 8.32 21 0.814 

25 10.14 23.67 0.780 

LSD0.05 0.15 0.22 0.021 
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تأثر  قدلعممية اوالإنتاجية  الوقود لانزلاؽ، واستيلاؾأف قيمة اإلى  (5)لاحظ مف الجدوؿ ي
 ]سـ[ 25عمى العمؽ  معنوياً  ]سـ15[معنويا بزيادة عمؽ الحراثة حيث تفوؽ عمؽ الحراثة 

عمى وأ ]لتر/ىكتار21 [استيلاؾ لموقود  قؿوأ  %8.32لانزلاؽ العجلات  وحقؽ أقؿ قيمة
 .]دونـ/ساعة[  0.814إنتاجية عممية 

 الوقود ونسبة الانزلاق العمل في استهلاك وسرعات  تأثير عمق الحراثة-ثانياً 

 الفروقات المعنوية ب( حسا6)جدوؿ 

 ]سـ[ العمؽ
كـ/ [السرعة 
 ]ساعة

نسبة الانزلاؽ 
]%[ 

استيلاؾ 
 ]لتر/ىكتار[الوقود

العممية الإنتاجية
 ]دونـ/سا[

15 

2.66 6.01 26.38 0.550 

3.82 8.1 20.22 0.772 

5.71 10.87 16.4 1.119 

25 

2.66 7.62 29.09 0.541 

3.82 10.01 23.53 0.756 

5.71 12.8 18.41 1.043 

LSD0.05 0.26 0.37 0.036 

 2.66  والسرعة الاولى ]سـ[ 15تفوؽ التداخؿ بيف العمؽ  (6)ح لنا الجدوؿ يوض
التداخؿ بيف العمؽ  وتفوؽ] %[  6.01للانزلاؽ قؿ قيمة حيث سجمت أ معنوياً  ]كـ/سا[

  .]كـ/سا16.4 [لا اقؿ كمية لاستيلاؾ الوقود مسج ]كـ/سا5.71 [مع السرعة  ]سـ[ 15
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وحقؽ اعمى قيمة  ]كـ/ سا[   5.71مع السرعة  ]سـ15 [وتفوؽ التداخؿ بيف العمؽ 
 ]دونـ/ساعة[ 1.119 للإنتاجية

قؿ قيمة قد حقؽ أ ]سـ [ 15تبيف إحصائياً أف العمؽ  (6+5)مف خلاؿ الجداوؿو 
 [مقارنة مع العمؽ  العممية للإنتاجيةيمة ق عمىوأللانزلاؽ الوقود وأقؿ قيمة  لاستيلاؾ

 .]سـ25

 :الاستنتاجات

 5.71ثـ إلى ]كـ/سا[ 3.82إلى  ]كـ/سا[ 2.66أدت زيادة السرعة العممية مف  -1
لى  0.05وبفارؽ معنوي عمى مستوى لانزلاؽ والإنتاجية إلى زيادة كؿ مف ا ]كـ/سا[ وا 

  الوقود.ؾ انخفاض استيلا

كؿ مف النسبة المئوية  الى زيادة ]سـ 25 [إلى ]سـ[ 15راثة مف أدت زيادة عمؽ الح -2
  .0.05عنوي عمى مستوى للانزلاؽ واستيلاؾ الوقود وبفارؽ م

مؤشرات دور ىاـ في التأثير عمى ال لعمميةسرعة االو الحراثة  كاف لمتداخؿ بيف عمؽ -3
معنوياً  ]كـ/سا2.66 [ والسرعة ]سـ[ 15 حيث تفوؽ التداخؿ بيف العمؽ، المدروسة 

، في حيف تفوؽ التداخؿ بيف العمؽ للانزلاؽ مةقي اقؿعمى بقية المعاملات معطياً 
قيمة لاستيلاؾ ت معطياً أقؿ عمى بقية التداخلا ]كـ/سا[ 5.71 والسرعة ]سـ[ 15

  .الوقود

 التوصيات:  (1

لعالية لما حققتو ىذه المعاملات عمى الأعماؽ القميمة والسرع اعممية الحراثة إجراء  -1
 سة.و المدر لممؤشرات  أعمى قيمة

مؤشرات فنية  لدراسة الحراثةإجراء دراسات أخرى بأعماؽ وسرعات مختمفة لوحدة  -2
 لمجرار أخرى غير مدروسة 

 والمفاضمة بينيما.  جراراتمماثمة ولكف لنوع آخر مف الدراسة ب القياـ  -3
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: نقاط الضعف للقيمة الخالية في جافا الإشكاليالتاريخ 

 في طرق الإصلاح حتى الآن

 *كمال السلومالدكتور الأستاذ 
 **نور قرقمازالمهندسة 

 ممخص
ا (، إذ أnull pointer exceptionتعاااالغة جااااان خلأاااال ةااااا يةاااا   ج  ةاااان  جيلج اااان  

هاااة د  اااأك ةاااا أهيااال  جةياااله ي  جللةخ ااان  جةي ااالك ج خاااأ ، ألعاااأ  (null ج  ةااان  جيلج ااان  
أا تااااي ي  لاااال ج ة اااال أك أااااة تل  اااان  ج اااا ي  جخأ ااااأك  جا اااال ة جدأاااان ج ااااان، تلاااا ا أا ته ياااان 
صااااااا لغتلل تياااااااد  لهي ااااااال  جخاااااااأدف ةاااااااا  لتهللهااااااال  دأصااااااال   لعااااااا   جيااااااال   جللةخ ااااااان 

قااااأل ي هل اااال ي ةااااا خلااااأهل جتتأااااة  جةمااااله   جغلتخاااان  ااااا  ج  ةاااان  جيلج اااان،   جهلاااالف تهاااال 
 null pointerلل تلااالل أا   اااتيأ ةلل ص ااال  جصااا  ل   ااالخ يةااا   ج  ةااان  جيلج ااان  

exception  جااااااذ   ااااااىأ  لااااااأدلم إجااااااك  غل اااااالل  جغ اااااالي  جللةخااااااة ههاااااا   إا ةد ااااااد  )
ذم، دغ ااااتعل  أااااة هااااذم  ج  ةاااان  جيلج اااان ذد أهة اااان للجااااان ةغااااذ  لدلهاااال د تااااك أ لةغاااال هاااا

دأ ااااااللخ  ااااااأي غخاااااال  هااااااذم  جةاااااال  أااااااة  ، جة لجاااااان ألااااااله ةاااااال  ةعلجختلاااااال أااااااة خلأاااااال
 إصت   جةمه ن لمه  خذل  

 جتغد لال ، أاد  ا  ج  ةان  جيلج ان، ةهاأ   جة ا ،  ، ج  ةان  جيلج ان الكممات المفتاحية:
 لأهااد أ  ج االل ن،  جتدي اا ، أغةاالة إصاات   لأيةاالا،   تةلج اان   تااد ا  جةىماال   ااك  ج  ةاان 

  جيلج ن 

 - البعثجامعة  -كلية الهندسة المعلوماتية  -ونظم المعلومات البرمجيات  هندسة أستاذ في قسم*

  سورية - حمص

البرمجيات ونظم  هندسة قسم )طالبة دكتوراه( في داخلياً لصالح جامعة تشرين موفدة معيدة**

 سورية - حمص - البعثجامعة  -كلية الهندسة المعلوماتية  -المعلومات 
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Abstract 
Java suffers from the null pointer exception, that’s because 
the null value is one of the most controversial concepts in 
programming, even though it was created to help configure 
new unfamiliar values, it turned out to be costly in 
maintenance. Many large programming teams put their 
efforts to fix the null problems, because careless null usage 
causes null pointer exception which then causes the software 
to crash. The null value has been a sensitive topic till this day, 
we showcase the ways to fix it in java, and the reasons why 
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 :مقدمة .1

 ااأ يلي، دقااأ تعااأأ   إا ةعلغاالك ةةاادل  جااان خلأاال ةاام يةاا   ج  ةاان  جيلج اان ج  اا  ةد ااد لي 
  LEINOد FÄHNDRICH قتال  ةد ا ، أ اأ   جة لدلا  جةهلأ ن هاذ   جيةا  ةغاذ دقا 

( جت  ااااا ي  جةىمااااال   Type Systemهاااااد غ ااااالي غةةاااااة  ج ةماااااه ن د  اااااتي  [1] أاااااة
 references  لااااا ا  جةت ااااادلا   جتاااااة ةاااااا  جةةهاااااا أا ت اااااد   ج  ةااااان  جيلج ااااان )null )

هااااااااالا   اااااااااك  جةةااااااااادل أا   ااااااااام  جتغد لااااااااال   د جةت ااااااااادلا   جتاااااااااة لا ت د لااااااااال، دجهاااااااااا
 annotations  ج الل نألاأ ي لةال  ياا  لأهاد أ  جاي  هاا  ة  الي ( لمه   أد ،  لأةال  جاذ  
 Legacy Code ) 

لت  ااا ي  اااأك ةيةةااال  جتل  ااان  لأصاااال     [2]أاااة MÜLLERد  SUMMERSقااالي 
 Object Initialization Schemas جةيةااة  لأد  هااد  ،)Raw Types”" [1] ،

أات  ،أ ا  "”non-nullد يل  هذ   جةيةة ق اأ ي   اك   ا  ةال ل  ام  غاأةل غياها ق ةان 
، د جااذ  جااي   ااأي أأ اي خ ااأ ي   جةيةااة  جياالغة هااد ةخااأأ ي " null" ةهااا جاا  أا   ةاا   ج  ةاان 

“Delayed Types” [3] ، دهاد  مال  تةلةالي ةيةااة"Raw Type " ةام إةهلغ ان ت أ ااأ
 جةيةااة  جيلجاام هااد   "null" ص اال قللاا  جتيااه ا  ج  ةاان جدقاا   جااذ   صاالل أ اا    اا  ةاال 

"Masked Types "[4] ، صاااا ةااال قلااا  أا غ ااادي لتل  ااان هااا     اااتيأ يدأ ااا  لا  ةهاااا
  غلصلم ده   غلصل ألغل   

 PlaceHolders and PlaceHolder  جاغةة " [5]أاة  .SERVETTO et al قتال  
Types جتل  ان غةاة ةعة ال  ةاا  جغاد   جاأ  ل    " هلأ   ج   ةن  جيلج ن، دذجاcircular 

data structure دهاة غةاة ةعة ال  تهادا قيال ق ةان أ ا  ةلتلةان لا د  ق ةان  دتهادا )
 "NPE  ااتيغلا "، دلااألاي ةااا لةااة "null"لااأ تي ج   ةاان ( PlaceHolders   د ةاا   جةهاالا

  "PlaceHolderException  تيغلا "  تي لةة
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أ لاال لاا ا هاا   ج  ااد  هااة   عتهةااداأل  اان ةد ااعن  [6]أااة  JAMESد  CHALINقااأي 
 ت ااتيأي" nullness checker" أااد  ا  ج  ةاان  جيلج اان، أ  أا "non-null" أتل  اا لي 
، ةاال  ااأ   جةد قاام  جتااة ةااا  جةةهااا أا تتا اال تلعاالي " لمااه   أتل  ااةNonNull@ جتغد اا  "
( local variables ، هااالجةت دلا   جة   ااان (flow-sensitively refined ج تاااأأ  

( أ  Checked Codeةاايتي  دجهااا هااذ   غةلاا    ااك  جهاادأ  جااذ  هتلاا   جةةاادل أ ااة  
  ااااك  جةهدغاااال   لأهياااال أهة اااان أااااة هاااادأ  جةةاااادل، دلا  مااااة   جهاااادأ  جةتع اااا  للجةهتلاااال  

 ( Unchecked Code جة تيأةن ةيتي  

ج  ةاان  جيلج اان، غ اادي أااة هااذ   جل اام لعاال  ألااله  جةاال   جة ااتيأةن ج اا  ةمااه ن يةاا   
 دغ  ة  ج دا   ك غ لة  عيلل أد  لأةلها  جتة لا تهدا أ لل لغي   جيعلج ن أة  لأأ ا 

 هدف البحث: .2

 ج  ةاان  جيلج اان جةةاادل  جااان خلأاال، دتاال   جةخاال  جلااي  تيي ااا  جةعلغاالك  جتااة   االللل يةاا 
   ااا ن ج تله اااه   اااك أةااادل ةغة  ااان أاااة  جهااادأ د اااةلا أا هاااذ   جهااادأ  غياااذ  جةتة لااال   جل 

 جةلخدك ةغ ، إذ أا يةا   ج  ةان  جيلج ان ةد اد    اد  دقاأ ي، دهي ال ةاا  جيال   جللةخ ان 
 لدج  ت أ ي    خ اأ دأعال ، دجهاا غد ال أاة هاذ   جل ام أا ألاله هاذم  ج  اد  لا تاه   
قلصلك  ا     جةمه ن  جةةلد ن لمه  هلة ، دجاذج  غ ا ة  ج ادا   اك غ الة  ج اعا 

 للأا  جتله ه    لل دتتأ لل أة  ج  د   جة ت ل  ن  جهل غن أة هذم  ج  د  

 مواد وطرق البحث: .3

(   اك Null Pointer Exceptionغ ادي لل اتعل   ةال  إصات  يةا   ج  ةان  جيلج ان  
 ةخةد ن ةا أهد أ خلأل ةيتد ن  جةصأل 
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 :أساليب حل خطأ القيمة الخالية .4

 جة ااااااااالدلا  اصااااااااات  يةااااااااا   ج  ةااااااااان  جيلج ااااااااان ليهااااااااالك  جتغد لااااااااال   لاااااااااأأ  أد  ااااااااا  أولًا:
 annotations يقاااأ  (، إذ Papi   دErnst  تغد ااا  2002 ااالي  [7]أاااة@NonNull  

ج ةاااالك  لأدجااااك  دأهاااالك  جتغد لاااال  هااااذم أصاااال   ة ااااتيأةن   ااااك غةاااال  د  اااام أ ةاااال لعااااأ 
 2002 الي  [8]أاة  .Loginov et al  قتال "  هةال nullلاهتملا  لأيةلا  جةلتلةن لاا "

 ج ت هأ ةا ص ن د تةن غتل ج  جت      ،"nullتغد لل  ةلتلةن لا "

اا  ، إذ Nullable@   ااك تغد اا  NonNull@   ااتيأ ي تغد اا  [13]أااة  HUBERT أ  
هااد  لااللك  ااا ه ةاان ةيتل  اان تلأاا  قلاا  غةااة د  ااي  ج  اا   جااذ   NonNull@تغد اا  أا  

 ةل  ن ةا   لت   ةيل : ل أ ل  أا لا   ة   ج  ةن  جيلج ن أة أ  

@NonNull Age age; 

(، دتعلال  جعلاللك 0لةل عن  ج ال  لا  ةهاا ج  ا   جعةال أا لا   ةا  ق ةان ةال    اك  لأقا  
 age( لا ا compiler جللةخ ن  ج لل ن  ا ذج  للج الة  د اتي ألةلال ةاا قلا   جةتالخي  

لعاااأ  ألاااأ ي، أ  لا  اااتي إ اااغلأهل إج ااا  لااا   ةل  ااان ةاااا ةل  ااا   جهااادأ "null"لا   لااا   ج  ةااان 
، دللجتلجة غ ةا  اأي  لادل يةا   ج  ةان  جيلج ان ل الخ   اتيأ ي  لاغتللا ةا تغي ذ  جللغة

  age ج    

-Bugياالغة ألااله  جةاال  ج اا  يةاا   ج  ةاان  جيلج اان هااة أغةاالة إصاات   لأيةاالا   ثانياااً:
Fix Patterns )[9] إجااك أهاالك أ ل اا ن هااة أا  جهمااا  جةلهاال  ااا   جةىجياادا  ااتغأ ، إذ

   ااااتيأ ةلل جللةخ اااان   عااااخ أدل ي هلةاااالي أااااة  جتاااا  ا ةااااا خاااادأك  جللةخ اااال  قلاااا    لأيةاااالا
 deployment  دجاااااذج  هااااالا ةاااااا  ج ااااالدل  ةعلأااااان  ااااالخ  لااااادل  لأيةااااالا د ااااال ،)

ةاالا، (  ااا  اصاات ل   ج االل ن ج يminingإصاات لل  د عت ااأدا أ  االا لاا ا  جتغ  ااخ  
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ةهلغ اااان   ةهااااا أا   ااااأي ةعلأاااان خ ااااأك لماااا ا  لأيةاااالا  جخأ ااااأك  جتااااة  ةهااااا أا ت ااااأم، د  
 إصت لل 

 212(  جيااالا لاااا change historyلتهاااه  ة لاااي   اااك  جتغ  اااخ أاااة تااالل    جمااا يلك   
(، ج  تي صد  ةل أ ادم ل غةالة إصات   لأيةالا Javaةملد  ةيتد   جةصأل ل ان خلأل  

 bug-fix patterns)  ي  جت  اا   ج ااأد   دتااmanual inspection ةااا  جعأ ااأ ةااا )
( دل ا reasonsد لأ ااااللخ    جااااذ    د لاااال، (contextجيلااااي  ج اااا ل    ، دذجاااا  لأيةاااالا
  أديلل!

(، missing null checks، تااي  جتدصاا  إجااك أا ص االخ أااد  ا  ج  ةاان  جيلج اان  أةاايتي 
ةتهللتاالا خااأ ي، دتىأ االا  (،  لجتاالاmissing configurationsدص االخ  ة  اان  جتل  اان  

صت لل لمه  أدتدةلت هة bugsإجك أيةلا    ( ةا  جةةها  جعيدل    لل د  

( للجتصاغ ا change patterns تي  لأكي  جتعلة  ةام  لأل الم  جةعغ ان ل غةالة  جتا ال  د 
 automatic( أدلاي، دةا يي  ج  لي أدتدةلت ه الي لعاأ  manual categorization ج أد   
count )   للا instancesهذم  لأغةلة  جةعلأن )  

 change( أة تلل    لأيةالا  dataأغ  جأ غل هي هل   ةا  جل لغل    دتي  لا تةلأ   ك
history  اااااد  هاااااذ   جتااااالل  ،  جهي ااااال د جهي ااااال ةاااااا د ( ج عأ اااااأ ةاااااا  جةمااااالل م  جللةخ ااااان  

ا  جتغ  ااخ (size( د ج خااي  type(  جةتعااأأك  جغاد   bug-fixesإصات ل   لأيةاالا   ، د  
(  ةهاا أا  اىةا لى اني ةعة اني ج ه ي ان systematicأة هذم  اصت ل  لةل  ن ةغ ةن  

 % ةاا  لأيةالا ةتهاللك40هذم  لأيةلا، د تي إصات لل! إذ أغغال غعت اأ أا  تغم  جتة للل 
صت لل أدتدةلت ه لي [9]  ، دللاةهلا للجتلجة ت أ أ ةد قعلل د  
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( د  ااأ ي ةااا أهياال missing null checks  ةاان  جيلج اان   عتلاال يةاا  أ ااأ ا  يتلاالل  ج
 لأيةاالا تهاالل ي، د د ااي هااذ   جيةاا  لصااين  جية اال إذ أغاا   ج االخ  االأكي أااة   ااتيغلا  ج  ةاان 

ةاا هةال أغا  (  crashes(  جاذ    ادأ جتغل الل    Null Pointer Exception جيلج ان  
 (objects لأصاااال    هااااة أا لعاااا   ، لأ ااااللخ  لأياااالف  جتااااة تااااىأ  لأيةاااالا خ اااا ةن

  ةللملكي  إغمل للت تلج جتل  ن أدل ن لعأ 

 :الإجرائية المتبعة 

 ج  صااد    ااك أغةاالة إصاات   لأيةاالا إجااك يااتم ةل  اا  ةغيصاا نةتلعاان ت  ااي  جعة  اان  ج
[9]: 

 ( software corporaلغلا  ج ل أك  جللةخ ن  

 ( source codeت      جم يلك  جةصأل ن  

 ( manual inspection جي ا  ج أد   

 تخة م  جةملل م  جللةخ ن ل ان خلأل: -1

ت ت ااة  جةل  اان  لأدجااك   ااك تخة اام  ج ل ااأك  جللةخ اان  جصاا   ن، دهغاال، هااة  لااللك  ااا 
، لة اااااال أك أأ ك ت ااااااتع ي GitHub [9]ةمااااالد  ةيتااااااد   جةصاااااأل ل ااااااان خلأاااااال ةاااااا  212

GitHub ن ةااا هااذم  ااا أهلاال دأماالل ةماالل م خلأاال  جةتاادألك، دةااا يااي،  ةاا  غ ااين ة   اا
  جةملل م 
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 ت      جم يلك  جةصأل ن دتلل    جتا ل  :  -2

 جمااا يلك  جةصاااأل ن دتااالل    جتا ااال   ج ةمااالل م  جللةخ ااان  [9]أاااة  جةل  ااان  جيلغ ااان، غ  ااا  
 خااااخ أا  ةاااال هاااا  د  ااااأ ةااااا  جةماااالل م  ج اااالعة ن د اااالعن  ماااال   اااام  ج اااالل ن ه لاااال، 

 :لةل   ة ل (  جيلا change history جةألد  ا دتلل    لأيةلا  

(a   إ خاالأ ةااد ةاcommits  إصاات   لأيةاالا: تااي إ اال خ )parseتاالل    لأيةاالا ) ،
ةعاا ا  له ةاال  أياالف، هاا   bug-fix(  جتااة تتد أاا  ةاام revisionsد  ااتيل ج  جتهاال ل    

 commitإذ  هلغااااا  ل ااااالجن  جةااااادةا   bug-fix تد أااااا  ةااااام ( commitةااااادةا  
message" ت اد   جه ةان  جةيتل  ان )fix  أد أ اأ ةمات لتلل "fixed, fixated, ... , 

etc ) 

(b   اااتيل ج إصااات   جيةااا : تاااي   اااتيل ج غ ااايت ا ةاااا هااا  ةل  ااان  method  تا ااال )
 ( fixed method(، دغ ين لعأم  buggy methodأعتي، غ ين قل   اصت   

(c   إخاال ا  ة  اان ة للغاان: لاا ا  جةل  اان قلاا  دلعااأ  اصاات  لا ااتيل ج  جماا يلك  جتااة تا اال
 تةلةلي 

" fix hunk" أقا   اأأ ةاا أ اةل  جما يلك  جتاة ت اد  يةا ، دغ اةة "bug hunkغ ةة "
" د bug hunkغصا  لا ا ها  "  ما يلك  جتاة تاي أ لال إصات   جيةا أق   أأ ةا أ ةل  ج

"fix hunk جغمااااه  ةيةااااة تا اااال  جماااا يلك  ، "<<<< جة لأ اااان "" للج   اااا نcode 
transition layout) [9] ك  ل    جةيل   ،: 

Callback.handle(row);>>>>callback.apply(row); 
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(d إه جن  جلد ن  anonymization:غةل  هغل يتين أةدل :) 

ا ه ةاال  "، لل ااتيغلT(    ااي ةت ااد ،   ااي ةل  اان،   ( لاالج لا "wordغ ااتلأ  هاا  ه ةاان  
غ اتلأ  ها  ، د "0غ تلأ  ه  لقي للجصيل "، يي  …،return،int،nullخلأل  جةيتل  ن ةي  

 ,white space string  )tabs, new lines   اا ن ةااا  جيل صاال  د لاغت االلا   
spaces  ليااااال د د  اااااأ )one space )  جةخلدجاااااندللاااااذ  غ صااااا    اااااك  لأغةااااالة  

 anonymized patterns: ةيل ،) 

T.T(T);>>>>T.T(T); 

  جي ا  ج أد : -3     

لتخة ام تا ال    جهادأ  [9]غ ادي أة  جةل  ن  جيلجين، دلعأ خةام ها   جةع دةال   ج الدل ن، 
(، جاأ غل fix pattern  خ أغةلة  اصت   دجذج ، دةا أخ  ها  غةاة   ،أة ةخةد ل 

 ةل   ة:

   أأ ةل    ج لدل occurrences ) 
  أأ  جةملل م   م  لل  جغةة  
   ة لةم  جهدأ  ج لأ نconcrete جتة تةي  هذ   جغةة  ) 

لتلت اااخ  لأغةااالة   اااخ  اااأأ ةااال   دلدأهااال أاااة  جةمااالل م ههااا   له ةااال   غ اااديدةاااا ياااي، 
أياالف، ه ةاال  هأ أ  ااأأ ةاال    لاادل غةااة ةاال أااة ةماالل م ةيت ياان، ه ةاال  هأ أ  أهة تاا  

 significance )  لي اااا  ج اااللا    غلاااأأيااايinstances  لأغةااالة  لأهيااال ( جهااا  ةاااا
ل الجن ةادةا  جيع اة، ده اا تاي إصات  ، د  "buggy code"أهة ان، ةاا يات  قال اك  جاا 

 ( ه ةل أةها bug reports جةد أ ن جلإصت ، دهذج  ت لل ل  لأيةلا   جتغي ذ 
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دذجااا  ل ااالخ دلدأ ي لعاااأ هااا  ذجااا ،  لاااله يةااا   ج  ةااان  جيلج ااان هد  اااأ ةاااا أهيااال  لأيةااالا 
للا الأن   اك  ، د هادا  ج ا (Missing Null Checks جيلج ان  ص لخ أد  ا  ج  ةن 

( null checkأال ا ج   ةاان  جيلج ان  ،   اام غ ا ا (Addition changes جما يلك  
  T!=null)ifأد   T==null)if، ةي   (checked objectال   جةي دا    ك  ج

               _                 If( T!= null) 

% ةاااا  جةمااالل م  جةي دصااان، دهاااذ   خع لااال ةاااا  جةماااله  42ا أاااة ت لااال هاااذم  لأيةااال
  جخأ ن د جية لك ج ال ن 

 ااتي  لا تةاالأ أااة هااذم  جةل  اان اصاات  يةاا   ج  ةاان  جيلج اان   ااك ةهااأ   جة اا   ثالثاااً:
 Catch Stack) [10]   دهااااااد  لااااااللك  ااااااا ةهااااااأ    ااااااد  خة اااااام  لا ااااااتيغلا ،
 Exceptions ،د اااتي تعل تااا  ةاااا يااات  خعااا   جهااادأ  غياااذ (  جة تةااا   اااأديلل أاااة  جهااادأ
 Runغلا أااة  جهاادأ د   االأت  ( دةت  اان   ااتيغلا ةاال،  غااأهل  ااتي ت أ ااأ ةدقاام هااذ   لا ااتي

إجااك  جةهااأ   أ ةعلأاان إذ  هاالا   ااتيغلا ةعاا ا  اا تي ة ااه  أااة ج  اان ةع غاان أيغاالا  جتغي ااذ، 
ةااالة  جةيهغااان أاااة ( هاااذ   لا اااتيغلا ةتد أ ااالي ةااام أ اااأ  لأغTypeغ اااأأ أ ةااال إذ  هااالا غةاااة  

  جةهأ  

( ةخةد اان ةااا  جتع  ةاال   جللةخ اان   ااك injectهااذ   جةهااأ   ااا ةل اا    ااا   لغاالا ااتي 
 :[10] ( دهةmethod calls جهدأ  لأص ة، دهة تتي لإ لأن   تأ لا   جةل   

catchStack.add();       catchStack.remove(); 

 ( 1  أة  جهدأ، هةل أة  جمه  try-catchهت ن ( bodyأة لأ  ن دغلل ن خ ي  
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 [10] (: لغلا ةهأ   جة  1 جمه   

لعااأ ةةلل اان  الأولاا) شك ااف مواداا  حاادوث الخطااأ : دتهاادا قج اان  جعةاا    ااك ةاال  ت ا:
 جةدخادأك   تي ت  ا ي  جةت ادلا   تيغلا ةل ةم أ أ  لا تيغلا    جةيهغن أة ةهأ   جة  ، 
ل  ااام  اااتي  يتلااالل أ ةااال إذ   أاااة  جهتااا   ةل  ااا ، لاااد غة،    (  جتاااة ت اااد  هاااذ   لا اااتيغلا،

أي لا،  ااااا ةل ااا  ةخةد ااان ةاااا  لايتلااالل    جتااااة  nullهلغااا  ق ةااان هاااذ   جةت اااد  هاااة 
 ( 2 ت لا   ك  جهدأ  لأص ة هةل  د ل  جمه  
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 [10] جة   (: ت   ي ق ي  جةت دلا  لعأ  جةةلل ن ةم ةهأ  2 جمه   

إذ  هاالا  لا ااتيغلا  جغاالتج  ااا  الثانيااة شلاحاالأخ الأخطااات المكت اافة لااا المرحمااة الأولاا) :
، أ ااتي تخله اا ، أةاال  هاا  ذجاا   ااتي إصاات  ي ةت ااد  ةاال ةعلجخاالي ةااا قلاا   جةةاادل  ااتيأ 

  جية  لد  أك ةا  جةل   جتلج ن:

 تيةة  لا تيأ ي هه   (1
 أيلف هة أ أ  يغ ا:  تلأ    ج  ةن  جيلج ن ج ةت د  ل  ةن  (2

a    ق ةااان ةدخااادأك دةعلأااان ة ااال لي ل  ااام تهااادا ةتد أ ااان ةااام غةاااة  جةت اااد
  جةل أ إصت   

b   ق ةن خأ أك  تي ي  لل ةللملكي: دذج    تةلأ ي   ك غةة  ج  ةان  جتاة غ اا
 لصأأ   تلأ جلل 

 اااتي تهااال ل هااا  ةااال  ااال  ةاااا أخااا  هااا    اااتيغلا تاااي تيه غااا  أاااة ةهاااأ   جة ااا   تاااك  اااتي 
  ة علي إصت لل خ
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 لأل الم  ج الل ن  تلا ايةالا لللا تةالأ   اك  هةان  نيال ا، إذ جهما  اا  لأ  تي  رابعاً:
(  جةتع  اااان لةاااال تاااالأم dereferencingأا ة لدجاااان  جدصااااد  إجااااك ة تد اااال   جةىماااال    

، لةاااال أا [9]ج لاااادل يةاااا   ج  ةاااان  جيلج اااان   ااااتأ لا    جةل  اااا ، هااااة  ج اااالخ  جل   ااااة 
 !nullدجن، أا ةل  ن ةل  تلأ  جةةدل ا لا  تدقعدا ل ل

، دخااأغل أا هغاال  تدي  االي ق اا تي خااأ ي ج  االلا ، أ ةاال إذ  هلغاا  ةل  اان ةاال  لأةاال  اادا ي دجه االأك 
أي لا هاااد  null(، دغاااه ي لااا ا قلل  ااان أا تااالأ ةل  ااان ةااال nullnessأعاااتي أي لا   nullتااالأ 

ةد د    د  ج ال ن، د  أي ةع دةل  هلةن ج ةةدل ا هاة  تيالأد  هاذم  جي ان ةاا  لأيةالا 
[11]  

" دغلف هاي ةالك تهادا غت خان ةل  ان ةال ةي دصان  اأ  ج  ةان "method nullnessغأل  
null هااة ،null  أعااتي!  دغااأ د هااذم  جعة  اانmethod nullability" د جتااة  ةهغلاال أا ،"

  method nullness "[11] دي "تي أ أة ةيل

 ":Method Nullability" د "Method Nullnessةيلدةل " 

يةا   ج  ةاان ه  ةان ةعالأك،   اك أغلاال  ج الخ  جل   اة دل ا  nullت لال  جةل  ا   جتاة تع ااأ 
تعادأ ةاا  "null check"% ةا  ج  ي  جتة ت تلج أا تي اا لاا 20،   م أا [9]  جيلج ن

 مااااا ل ذجاااااا  إجااااااك أا  جةةااااادل ا هااااااي صلجلااااالي صاااااالأ دا  ااااااا   د [12]  اااااتأ لا    جةاااااال  
""nullness  تااأ    جةل  اان  جتااة   دةاادا لل ااتأ ل لل "Method nullness"  أ ةاال إذ

-nonةة  االي دلتلتاالي   null(، أد إذ  هلغاا  لا تاالأ null   nullableهلغاا   جةل  اان تاالأ 
null ) ةام  ل ل   ان دةغةا  ة لاد أا  تعالة د   لاأد ةاا  ج ال  لةال  هياة ج ةةادل ا  دقاأ

"nullness"  ،جةل  ا  أااة ةمالل علي، دجهااا، ت   اا   جةل  ا  أااة ه لغال  للةخ اان يللخ اان 
 هد ج   ألأ ي للذم  ج لدجن!
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د غااأةل  ل ااأ  جةةاادلدا أ ااا  ج اا ي  جةعاالأك جةاال  أااة ه لغاال  يللخ اان،  د خلاادا  االأكي 
 :[11]يتم   غلل دهل  

أاااة  NPE"دللجتااالجة  تعااالة دا ةااام  جيةااا  " ،null يتل ااادا أا  جةل  ااان لا تااالأ  (1
 ةل  ن لا  ن، إا دلأ!

لاااالجلصي ةااااا أغاااا   ةهااااا   ااااتيأ ي هااااذم  جت غ اااان أيغاااالا  ة  اااان  جتةااااد ل،   اااام  ااااتي 
صت لل أاة ةل  ان  لايتلالل   "NPE" هتملا أيةلا  (، دجهاا  ل اك testingد  

أا غ ااام لعااا ا  لا تلااالل أا لعااا  هاااذم  لأيةااالا قاااأ تاااغخل أاااة  جدصاااد  إجاااك 
 جةغتج  جغلل ة ة للني  غل لل  جغ لي  

أدةالي، ج اتي ا ةاا يةال  null check" تلعادا أ ا دللي أأل  الي    اة لإ الأن " (2
  لدل ية   ج  ةن  جيلج ن  

تخعاا  هااذم  جت غ اان  جماا يلك  جللةخ اان تاااا لاالجهي ل د جهي اال ةااا أااد  ا  ج  ةاان 
 غت   جيلج ن،  لأةل  جذ   ىأ  جصعدلن هل لك أة ألي  جهدأ دص ل

 method  دةااااادا لاااااتي ا  جمااااا يلك  جةصاااااأل ن دقااااال اك تدي ااااا   جةل  ااااان   (3
documentation دة لدجن ألي دةغة ان  ج  ةان  جتاة تلأهال، دةاا ياي، إ الأن ،)

"null check"  غأ  ج لخن  
غاا  ةااا  جصااعخ د جةع ااأ أا غ اادي لإ االأك  دجهااا، صلجلاالي ةاال  هاادا  جتدي اا  صل لاالي، د  

 هغأ ن ةل    ص ل ةعلدأن!

(، أااة library methodدغخةاام  جغتاال ج  جتااة  صاا غل    لاال جهاا  ةل  اان أااة  جةهتلاان  
 :  [11]( ةعلا هةل   ة measureةع لل  
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جتااة تااي أ لاال   ااتأ لا  جةل  اان ةي دصاان، ةااا أصاا   ااأأ ةاال    عغااة هااذ    ااأأ  جةاال    
 Method" لا اااااتأ لا أدا أ اااااا(، د  عاااااخ هاااااذ   جةع ااااالل أدل  جد ااااا ة جةيلااااادي 

nullness" د علااااااال  اااااااا ة اااااااأ ل  جي ااااااان لااااااا ا ةل  ااااااان ةع غااااااان  اااااااتلأ ،null ااااااام أا   ،
"nullability"  ق ةتلاااال صاااايل تعغااااة أا  جةل  اااان لا تاااالأnull  اااان ألااااأ ي، ةياااال ، هااااذم  جةل  

هاااذم  "nullness"، دللجتااالجة، "null check"ت ااتيأي أاااة  جه لغاال   جةيت يااان أدةااالي أدا 
ل  ةااااان ص ااااال صااااايل ن  "nullability"  لماااااه  ةعاااااله ، تمااااا ل non-null" جةل  ااااان هاااااد "

 non-zero إجك أا  جةل  ن هة )"nullable"  

ةااال أاااة  (methodأ  أغغااال غعتةاااأ   اااك  لأ ااا دخ  جاااذ    اااتيأي لااا   جةةااادلدا ةل  ااان  
 أ ةاااا ة يااالتلي  جللةخ ااان، جغاااتةها ةاااا   اااتيأ ي غيااا   جةل  ااان أاااة ة يلتغااال غ اااا، أ  غ اااتي

  هةتلي ديللتلي  

"، Nullsafeلتةااد ل أأ ك ت   اا   ااتلت ه ن تااأ ك " META "[14]قلةاا  ماالهن " :خامساااً 
 Java Compilerد جتاة ت ادي لتتلام يةا   ج  ةان  جيلج ان أاة خلأال  اا ةل ا    اتيأ ي "

API  " جتة ت  ا ة لل ي إ لأ لي   دي لتخة م أيةلا  ج  ةن  جيلج ان، د  اتيأي غاد  ا ةاا
 قد  أ  جةعة ل  أة  جت    :

 Abstract Syntax Tree (AST) د جتة ت أي  جل ه  ن  ج اد ن ج هدأ : 
 Control Flow Graph (CFG) د جذ    أي ةيةةلي تأأ  لي ج هدأ : 

 " إجك:Nullsafeدت  ي ةل    تغي ذ  لأأ ك "

    ةل  ان  لا اتألا   اا  جغادType Inferenceجةاد ةا  (: دأ لال  اتي  هتمالا 
 ةا  جهدأ  جتة  تي أ لل  جتعلة  ةم  ج  ةن  جيلج ن 
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    ةل  ن  جت    ةا  جغدType Check دأ لل  تي  جت    أ ةال إذ  هالا  جهادأ :)
ن يلج ان، أد تةل ال ق ةان   دي لعة    تيأ ي يلةئ ج   ةن  جيلج ن  هل تأ لا ق ةا

 يلج ن هد  ة،    إج ( 
 

 :النتائج ومناد تها .5

غد ل هغل  لأ للخ  جهلةا دل ا  أي أل   ن ه  ةاا  جةال   ج الل ن أاة ت اأ ي  ا   ة اة 
 دأق   دملة  جةمه ن  ج  ةن  جيلج ن 

أدلاي ةا أهلل غ لة  عا ةل  ن  جتغد لل  أة إصت  يةا   ج  ةان  جيلج ان هاد أغلال  :أولاً 
(  جتااة لا تتلاام لةل عاان  ج اال  ةيلاادي Legacy Codeلا تل  ااة ة ياال   لأهااد أ  ج االل ن  

 جتغد لال ، دلاذج  غهادا قاأ   اتيغ غل ة اأ ل ي ةلادلاي ةاا أيةالا  ج  ةان  جيلج ان  جتاة لا  ةهاا 
   لل   خ هذم  جةل  ن 

  اااا  هاااا  هااااد ديلغ اااالي، ت ااااهي هااااذم  جةل  اااان  جةةاااادل ا للااااذ   جدقاااا  د جخلااااأ ج تيه اااال لهاااا  
"nullable أي لا، دهذ   خا ص ل  لدل  تيل   هذم  جةل  ن   ك  جةةدل " 

ة  ااعا أغةاالة إصاات   لأيةاالا هااة أغلاال  تااك تعةاا  ت تاالج إجااك لةااا أهلاال غ اا :ثانياااً 
(، ةل  عغة أغ  أة  ال   اأي Code Change Historyتلل    جتا ل    جيلا للجهدأ  

ت اادي للاصات ل   جةة دلان، دهااذ   ال   لأهاد أ  ج أ ياان تادألم أات  ةهااا جلاذم  جةل  ان أا 
 جتااة جااي  ةاا  دقاا  ةد اا    ااك لأ  اان تةد لهاال، أ  أغلاال لا تة اا  تلل ياالي لاالجتا ل    جتااة 
ةاالأ     لاال، إا دخااأ  أصااتي  تااك  ج   اان  دهااذج  هااد  اال   لأهااد أ  جةهتدلاان ةااا قلاا  

 اان  جتااة ت ةاا لي ةااا  لاادل يةاا   جةةاادل ا  جةلتااأ  ا  جااذ ا  يت االدا إجااك  جيلاال    جللةخ
 ج  ةاان  جيلج اان أااة ة ياال  أهااد أهي، ةاال  خع لااي أدا  ةل اان  ااأ هااذ   جغااد   جية اال ةااا 

  لأيةلا  جللةخ ن 
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ألااله غ االة  ااعا ةهااأ   جة اا  هااة أدلاي أا  ة  اان لغاالا ةهااأ   جة اا  تياال   :ثالثاااً 
 لاادل يةاا   ج  ةاان  ةااتي ه  ااأ ي   ااك  جهاادأ لل تلاالل أا هاا  ةت ااد  أااة  جةغاالة   جةمااتل  ل

أي لا  اا ةل ا    اا ةخةد ان ةاا  لايتلالل    null جيلج ن أ لل  تي  يتلللم أ ةل إذ  هلا 
      ديلغ الي هاة أا  ج ا   اا ةل ا    اتلأ    ج  ةان  جيلج ان ل  ةان أيالف قاأ  ماه  يةا  
ةغة ة   ك  جهدأ، لأا  جةةدل قأ لا  تةها ةا ةعلأن أ ا تاي  اصات  دةال هاة  ج  ةان 

 جتة تي   تيأ ةلل أة  ة  ن  لا تلأ    

ةا ألله غ لة  ج عا أة  لا تةلأ   ك  هةن  نيل ا هة أدلاي أغلال تعتةاأ لماه   :رابعاً 
( ج هاادأ  جةة اادخ إصاات  ، دلا تاةااة أااة هااذم Documentationهلةاا    ااك  جتدي اا   

ةااااا قلاااا  ةع ااااي   ج لجاااان  لأهااااد أ  جتااااة لا تة اااا  تدي  اااالي، ديلغ اااالي أا  جتدي اااا   عتلاااال ةلةااااتي 
  جةةدل ا، دغلأل ي ةل  هدا ةهتدللي لمه  د  ل دأق   

" لإ ااااااالأن ةخةد ااااااان خأ اااااااأك ةاااااااا  ج د  اااااااأ  ج اد ااااااان Nullsafeت ااااااادي  لأأ ك " :خامسااااااااً 
 semantic rules ،دةلعالي لا تي ام  لأهاد أ  جةهتدلان قالتي ل اان خلأال جلاذم (   اك خلأال

يةا   ج  ةان  جيلج ان أاة هاذ   جةخال  ةااا   ج د  اأ، ةال  خعا   لأأ ك  الخهك  اا  ا  ةماه ن
  لأهد أ 

 :الحل المقترخ .6

أأ ا   ج  ااد  هااة  جتااة ت ةاة  جهاادأ ةااا  لاادل يةاا   ج  ةان  جيلج اان ةاام  جة لأ اان   ااك 
 ج ا ل   جةغة ااة ج للغالةج، للا االأن إجاك إماال    جةةاادل أاة إخاال ا  جتعاأ ت   جتااة  ل هاال 

" NPEFixللج ااالدلك  أةاايتي جاااد أيااذغل  جت غ ااان "ةغل االن أااة  ج اااللا   جتااة ت اااتأ ة ذجاا  
دأدخااأغل ةل  اان ةغل االن اماال    جةةاادل لااألاي ةااا   ااتلأ   لعاا   ج اا ي لاا يلف   تللة اان، 

 جهلا ذج   تي أأ   ج ةمه ن  جةةلد ن 
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 والتوحيات: الاستنتاجات .7
 
دأق ا  جةماه ن  ج  ةان  جيلج ان  لا  دخأ  تك  نا    ملة  د ل   جتةل ا    1

 لل تللل أا  جتغد لل  ص ل ةدخدأك أة  لأهد أ  ج لل ن ألاة إذ ي ص ال مالة ن،
جي تها أغةلة إصت   لأيةالا  ال ن  جتةل ا  ل الخ   تةلأهال   اك تالل   د 

ا   جتا ل  ،  لا تةالأ دتعتلال  ة  ان لغالا ةهاأ   جة ا  ذ   تع  اأ هل ال، د  
 ل لخ  عا  ة  ن  جتدي    أق  لي  ج     ك  هةن  نيل ا

 
لعأ قد  ذج ،  تيلذ يةدك أاة ةل ا   ج ا  أأ ا  ةاا  جدقادا أدا  ال      2

أه  ةا  جةل   ج لل ن ت  ا  ةاا  خاي  ج الل دت اأي إةهلغ ان هل الك ج تةاد ل 
 ة ت لتي 

 
 يت اااا  لأ ااا دخ  جةتلااام ج اااأأل   اااا  جغ ااالي  جللةخاااة  اااأ  ج  ةااان  جيلج ااان   3

أ ةلي دهل ال ي غ ال لي أ  أة  ل  هالا  جغ الي  جللةخاة قا لليتتا  جغ لي غي   
، أةاااا  جةغة اااة   اااتيأ ي أغةااالة إصااات  دجااا  تااالل   ة لاااد  ةاااا  اصاااأ ل  

 لأيةالا ج ةل تا ، أةال أاة  ال  هاالا  جغ الي ق اأ  اغمالا د  ادي   اك تةااد لم 
(، أغغصاال لل ااتيأ ي  جتغد لاال   Senior Developersةةاادلدا هاااا  

 لةغااال  جتع  اااأ  جهةغاااة  أي ااال ي دجااا   قيااال ي، أاااة  ااال  هااالا  جغ ااالي صاااا ل ي دلا
  ي     تيأ ي ةهأ   جة   
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تغيرات المختارة )سرصة دوران راسة تأثير المد
في أداء  شكل الشفرة(-مضرب تفتيت السماد

 لعضويالسماد اموزصات 
 الباحثة: م. غنوة عمي حسين1

 الممخص

شكل  -تغيرات المختارة )سرعة دوران مضرب التفتيتالم بحث لمعرفة خواصالتم إجراء 
في تشغيل آلة نثر السماد العضوي من حيث جودة التفتيت واستيلاك  وأثرىا الشفرة(

( مشرشرL-J-C-V)تمفة  لشفرات مضارب التفتيتالوقود ،حيث تم دراسة أشكال مخ
دورة/دقيقة( حيث بينت  225-215-180) ذلك عند ثلاث سرعات مختمفة لممضربو 

ر جودة تفتيت وأكب قل  قت أحق  قد  (مشرشرVالتي عمى شكل حرف )النتائج بأن الشفرات 
بالشفرات الثلاث الباقية، مقارنة  مامية لمدوارتيلاك لموقود مع زيادة السرعة الأمتوسط اس

 قل  ، وأLثم  Cتمييا  Jفضل جودة تفتيت عند الشفرات عمى شكل حرف  التي حققت أ
عمى  Lثم ، Jثم ، C الشفرات التي عمى شكل حرف متوسط استيلاك لموقود كان عند

 التوالي.

 

استيلاك -جودة التفتيت -الة نثر السماد-تفتيت السماد : شفرات مضارب الكممات المفتاحية
 الوقود

 

 

                                                           
 جامعة طرطوس. –كمية اليندسة التقنية -مكننة زراعية  –ماجستير 1
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A study of the effect of selected variables 

(rotation speed of the compost crushing 

paddle - blade shape) on the performance 

of the organic fertilizer spreaders 

 
2
Eng:Ghenwa ali hussen 

 

Abstract 

The research was conducted to find out the properties of the selected 

variables (the rotation speed of the pulverizing paddle - the shape of 

the blade) and their impact on the operation of the compost spreader 

in terms of pulverizing quality and fuel consumption. 180-215-225 

revolutions/min), where the results showed that the V-shaped blades 

(serrated) achieved the lowest pulverization quality and the highest 

average fuel consumption with the increase in the front speed of the 

rotor compared to the remaining three blades, which achieved the 

best pulverization quality when the letter-shaped blades J followed 

by C, then L, and the lowest average fuel consumption was at the 

 J, and then L, respectively.blades in the shape of the letter C, then  

 

Keywords: Compost paddle blades - manure spreader- shredding quality- 

fuel consumption 

  

                                                           
2
 master- Agricultural Mechanization -Faculty of Technical 

Engineering  
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 المقدمة-1
خفيفة عالية النفاذية لمماء وبالتالي فان  ذات نسجبأنيا خصبة الغير الترب تتصف 

فالنبات في مثل ىذه الترب  . لذلكجداً منخفضة  الغذائيةقابميتيا عمى الاحتفاظ بالعناصر 
غير قادة عمى سد حاجتيا من العناصر الغذائية وىذا ىو السبب الرئيسي في الإضافات 

 [1] .لسد حاجة النباتات للأسمدةالكبيرة 
ل عميو في نجاح زراعة النباتات ىو عممية التحضير الجيد ن الأساس المعو  فإ عموماً 
تحضير الأرض من العمميات الميمة لمزراعة ويعتمد عمى عممية الحرث التي  يعد  ، لمتربة

لحراثة اعممية  أفضل للأرض. تتضمنيؤدي تحسين الحرث الى تييئة حيث  إجراؤىا،يتم 
راث التربة باستخدام معدات مثل المح ن وتخفيف كتللى عمق معي  تكسير سطح التربة إ

 [2]ذلك ولكنيا تتطمب عمميات متعددة. وغير، (القرصي ) المطرحي،  بوالقلا  ، الحفار
اىتمام  وفي أيامنا ىذه يتم توجيوتعتمد عمى الميكنة الزراعية ثانوية الأولية والالحراثة و 

الزراعية التي تعمل بالطاقة فمثلا تضاف الأسمدة العضوية بواسطة  الآلاتكبير نحو 
بدورىا عمى تفتت السماد وخمطو تعتمد التي  المتعددة بأشكالياموزعات السماد خاصة 

الشفرات المستخدمة لممضرب تفتيت السماد وسرعة  بالتربة وتعتمد جودتيا عمى نوع
 [2] .الدوران

 لة، كفاءةالآل أداء معد  تحديد  من خلال يتم تقيم أداء آلة نثر السماد العضوي الصمب
 [3]الوثوقية. ة،بين وحدات الآلالعمل  السماد، سلاسةتوزيع  السماد، تجانستوزيع 

واختبار آلة نثر السماد مقطورة بجرار وذلك بتطبيق سرعات أمامية  ربتطوي [4]قام 
( 1.05-0.46-3.06-2.06)، مع إنتاجيةm/s(  1.12 ,0.69 ,0.41)  مختمفة
kg/s ،  ل نثر مامية لمجرار انخفض معد  و مع زيادة السرعة الأن  نت ىذه الدراسة أوبي

 السماد.
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حركة السماد عمى موزع الأسمدة بيدف تطوير عممية نثر الأسمدة  ةبدراس [5]قام 
لتحسين انتظام توزيع السماد وكانت النتائج أن حركة جزيئات السماد العضوي عمى سطح 
شفرات محور التوزيع تتعمق بشكل كبير بسرعة دوران المحور ونصف قطر المحور مع 

 رة العربة.يوارتفاع المحور عن حص ،الشفرات
عدد  -سرعة الدوار –مامية تأثير المتغيرات المختارة )السرعة الأ دراستو دعن [6]أشار

وعدد  الأمامية،السماد، انخفاض الكثافة مع زيادة السرعة كثافة  الشفرات( عمىريش 
، تم g/cm³( 0.515-0.510) قل كثافة كانتأأن   ،من شفرات الدوار الريش لكل شفرة

 ( وثلاث ريش لكل شفرة.m/s 7.86 )الحصول عمييا عند سرعة دو ار 
زيادة الإنتاجية بنسبة  كد عمىأو  السماد العضويلة نثر نموذج لآ مبتصمي [7]قام 
العمال بحاجة لخبرة من  الحقل، ليستالأقل في  امساحتيبالإضافة الى %، 150

 الحيوي.بقايا السماد بإنتاج الغاز  والاستفادة من
 ،وفاعمو مع الجزء الدوار الذي يفت تانتظام نثر السماد العضوي نتيجة ت معد [8]درس 

نت الدراسة أن درجة التفتيت تزداد مع زيادة سرعة دوران الجزء بي   .وحركة السماد المتناثر
 ار وبناء عمى ىذه النتائج قام بتطوير نماذج رياضية لتحسين أداء الآلة.الدو  

ات مختمفة لمأخذ القدرة الخمفي لمجرار عمى مؤشرات عمى تأثير سرع وبدراست [9]أشار 
لمجرار عمل آلة نثر الأسمدة القرصية مبيناً أن سرعة دوران مأخذ القدرة الخمفي 

(rpm750أعطى )  السماد.أفضل نتائج لعمل الآلة وأفضل انتظام لتوزيع 
يتناول التحكم بعرض العمل وجودة التسميد في السماد العضوي بالطرد  بحثاً  [10] أجرى 

تصميم برنامج محاكاة يأخذ بعين الاعتبار جميع العوامل المؤثرة في تشغيل  فتم   ،المركزي
 الآلة لمحصول عمى أفضل أداء.
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 :البحث وأهدافأهمية -2
لة نثر في آ تفتيت السمادن شفرات مضارب شكال مختمفة مأ تأثيرلى تقييم ييدف البحث إ

ند ثلاث سرعات مختمفة وذلك عبعض مؤشرات الآداء، عمى  الصمب السماد العضوي
الشفرات المستخدمة مع  أفضل نوع من اختيار وبالتالي تكمن أىمية البحث في ،لمدوار

والتي تحق ق أفضل مؤشرات لآداء آلة النثر بما  ،دورانية لمضرب التفتيتأفضل سرعة 
 .تحقيق أفضل إنتاجية أيضاً  يضمن

 :مؤشرات البحث-3
 (mm).التفتيت ب  جودة-1
 .(لتر/ىكتار)الوقود  استيلاك-2
 
 منهجية البحث-4
 حيث تم دراسة وتحميل الدراسات المرجعية المتعمقة بالات التسميد :دراسة تحميمية -

 ومؤشرات عمميا.
المستخدمة عمى مضرب تفتيت تجريب واختبار الشفرات  : حيث تمدراسة تجريبية -

مؤشرات الآداء  بعض ومقارنتيا من حيث السماد العضوي عند سرعات مختمفة لممضرب
 لاختيار الأفضل منيا.

 :حساب المؤشرات المدروسة-5
 جودة التفتيت: -5-1

متدرجة  غرابيلالذي يتألف من أربع التفتيت قياس درجة عن طرق غربال تم تقييميا 
 (.1كما ىو موضح في )الشكل لى الأسفل إمن الأعمى الأقطار 
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 تفتيت السماد/مخبري قياس درجة جهاز :(1الشكل)

 .[mm ]40/ وقطر الثقب  12( عدد الثقوب / [cm] 40: بقطر )الأوللغربال ا -

 .[mm] 29وقطر الثقب / 18 /( عدد الثقوب [cm] 30: بقطر  )الثاني غربالال -

 . [mm] 25قطر الثقب / 24 /( عدد الثقوب [cm]25) : بقطرالثالثالغربال  -

 ( وىي مصمتة تتجمع عمييا الأتربة المتساقطة.[cm] 15: بقطر)الرابع الغربال -

 :[11]وع من أنواع الشفرات من العلاقةلكل ن كتل السمادل جودة التفتيت تم حساب

                                                  

 .[kg]وزن العينة الكمي.:   .

 :(QF) ( Fuel Consumption)استهلاك الوقود -5-2

ية في تقييم ية الوقود المصروفة لإنجاز أي عممية زراعية أحد المؤشرات الأساستعد كم  
الآلة تعتمد عمى عوامل عدة منيا  ة الوقود المستيمكة من قبل كمي ن  إ، إذ الآلةكفاءة 
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لممحرك، ونوع الوقود، والزمن اللازم لإنجاز العممية الزراعية، ونوع  القدرة الحصانية
 [11]العممية الزراعية.

      
  

  

                   

 حيث أن: 

Fu.c(. ساوقود المستيمكة لوحدة الزمن )ل/:  كمية ال 

 :  كمية الوقود المستيمكة خلال المعاممة )مل(.  

 المعاممة )ثانية(.ن الفعمي خلال : الزم  

 :وتقييم التجربة الدراسة العممية-6

سرعة دورانو و  ل مختمفة من شفرات مضرب تفتيت السمادأشكا أجريت دراسة لتقيم تأثير
 في الموجودةلآلة نثر السماد العضوي الصمب  الوقودتيلاك عمى جودة التفتيت واس

نثر  آلةس مواصفات نفعند  النتائج، وقد تم دراسة زاىد في محافظة طرطوس مزرعة
 .(2الشكل) .السماد العضوي

 
 آلة نثر السماد العضوي: (2الشكل)
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 مواصفات الة نثر السماد المستخدمبعض (: 1الجدول )
 م3.60 طول العربة

 م 1.2 عرض العربة

 م1.42 العرض التصميمي

ومسافة  ]م[ 2حيث بمغ عرض العمل ]كم/سا[ 4.5تشغيل الآلة عمى سرعة أمامية ثابتة تم
 اختبار

 : استخدم أربع أنواع من شفرات مضرب تفتيت السماد وىي،معاممة لكل ]م[  50
 .(3الشكل )ي كما ف مشرشرVعمى شكل حرف الشفرات  :النوع الأول -
 .(4الشكل )كما في   L عمى شكل حرفالشفرات  :النوع الثاني -
 .(5)الشكل كما في    Cعمى شكل حرف  الشفرات : النوع الثالث -

 .(6الشكل )كما في  Jعمى شكل حرف الشفرات  :النوع الرابع
 12بمغت عدد المعاملات  ( دورة/ دقيقة.225، 215، 180) وبثلاث سرعات لممضرب 

 .33حيث بمغ عدد القطع التجريبية ، معاممة ولثلاث مكررات
لتقييم جودة التفتيت  2م 5ومن مساحة  عشوائياخذت العينات من القطع التجريبية بشكل 

 ]ل/سا[.كما تم تقدير الاستيلاك الساعي لموقود   ]مم[بواسطة غربال قياس درجة التفتيت
 . ]ل/ه[تم تحديد الاستيلاك النوعي لموقود  ]ه/سا[وبدلالة معدل آداء الآلة 
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1 
 مشرشر. Vعمى شكل حرف لمشفرات  أماميمسقط  :(3الشكل)

  
 .Lمسقط لمشفرات عمى شكل حرف  :(4)الشكل 
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 .Cمسقط لمشفرات عمى شكل حرف :(5الشكل )

 
 Jمسقط لمشفرات عمى شكل حرف  :(6الشكل )
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  والمناقشة النتائج-7

 :التفتيتعمى جودة  شكل الشفرة وسرعة مضرب التفتيت تأثير-7-1

ودونت النتائج  (1نوع من أنواع الشفرات من خلال العلاقة ) التفتيت لكلتم قياس جودة 
( ووضعت النتائج عمى شكل مخطط كما ىو موضح في 2بالجدول ) كما ىو موضح

 (7الشكل )
 شكل الشفرة وسرعة الدوار عمى جودة التفتيت. تأثير( 2الجدول )

 

سرعة 

 )د/د(الدوار

 حسب شكل الشفرة mm )جودة التفتيت ب )

Vمشرشر L C J 

180 5.59 4.39 4.14 3.85 

215 6.12 4.16 3.87 3.29 

225 6.31 3.60 3.14 3.06 

 3.4 3.71 4.05 6.0 المتوسط
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 (:  تأثير شكل الشفرة وسرعة الدوّار عمى جودة التفتيت.7)الشكل

 

 jفي حال الشفرة عمى شكل التفتيت كان الأفضل  درجة  أن (7)شكليلاحظ من ال
(3.4mm)   الشفرات عمى شكل تميياc(3.7mmو أخيرا )  الشفرات عمى شكلl 
(4.05mm)،  ه أفضل تفتيت مع زيادة قل قطر حبيبات السماد تحقق عندلأنو كمما

مشرشر أقل  Vعمى شكل حرف حققت الشفرات  ابينم السرعة الدورانية لمضرب التفتيت
حيث بمغ متوسط قطر كتل  راتبباقي الشفتفتيت مقارنة  لدرجة جودة

مع  السماد وقمة جودة التفتيت انيا حافظت عمى اكبر قطر لكتل أي (6mmعندىا)السماد
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يث كمما ح ة القطعلمساحالإيجابي  التأثير. ومنو نبين زيادة السرعة الدورانية لممضرب 
 السماد تحقق عندىا افضل جودة تفتيت. زادت مساحة القطع لكتل

 

 :لوقوداار عمى استهلاك شكل الشفرة وسرعة الدوّ  تأثير  -7-2

( 2لكل نوع من أنواع الشفرات من خلال العلاقة )تم حساب استيلاك الوقود لمجرار 
( ووضعت النتائج عمى شكل مخطط كما ىو 3ودونت النتائج كما ىو موضج بالجدول )

 (.8موضح في الشكل )

 ( تأثير شكل الشفرة وسرعة الدوار عمى  استهلاك الوقود3الجدول )
 

سرعة 

 الدوار)د/د(

 ( حسب شكل الشفرةاستهلاك الوقود ب ) لتر/ساعة

Vمشرشر L C J 

180 10 9.04 7.92 9.47 

215 12 9.9 9 10.1 

225 13.4 11.48 9.79 12.45 

 10.67 8.90 10.14 11.8 المتوسط
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 (: تأثير شكل الشفرة وسرعة الدوّار عمى استهلاك الوقود.8 الشكل )

 

و كان متوسط استيلاك الوقود ن  (، أ8الموضح في الشكل ) المخطط البياني منلاحظ ي
متوسط  في حين كان ،لتر/ساعةC ( 8.90)الشفرات ذات الشكل  استخدام الةأقل في ح

 Jالشكل  ذاتمشفرات ول ،لتر/ساعةL(10.14)استيلاك الوقود لمشفرات ذات الشكل 
قل الشفرات قد حققت استيلاك لموقود أعمى التوالي وجميع اشكال  .لتر/ساعة(10.67)

 ./ساعة(لتر.11.8) مشرشر Vعمى شكل حرف  استيلاك الوقود لمشفرات من متوسط

أشكال الشفرات، وذلك لجميع  يلاك الوقود مع زيادة سرعة الضربلاحظ زيادة استبينما ي
المقدمة من  مزيدا من الطاقة الأمريتطمب  نو مع زيادة سرعة الضرببسبب حقيقة أ

 . عمود الإدارة الخمفي لمجرار
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قد حققت افضل  L-C-Jان الشفرات ذوات الاشكال  ( نلاحظ7-8)ومن خلال الشكل 
مقارنة بالشفرات ذات  موقودالسرعة الدورانية لممضرب واقل استيلاك لتفتيت مع زيادة 

يلاك كبير استو  مع زيادة سرعة الضربم يتحقق عندىا تفتيت جيد التي لمشرشر  Vشكل 
 لموقود.

 الدراسة الإحصائية لمنتائج-8

لمقارنة الفروقات بين المتوسطات ، excel2016استخدم في التحيل الاحصائي برنامج 
درست العلاقة  ،كما% 5عند مستوى دلالة   LSDبحساب قيمة أقل فرق معنوي عند 

 الارتباطية وقوتيا بين بعض الصفات المدروسة.

في أداء موزعات السماد تأثير سرعة دوران مضرب تفتيت السماد وشكل الشفرة -5-1
 العضوي

السرع  عندجودة تفتيت كتل السماد واستيلاك الوقود ولمقارنة  موزعات السمادلتقييم أداء 
جريت تجربة باستخدام تصميم العشوائية الكاممة ، أ  لمضرب تقتيت السماد المدروسة

جري ولأجل المقارنات البعدية وتحميل تباين التجربة أ  ، excel2016بواسطة برنامج 
 .) 12)   قة الآتيةوفق العلاLSD اختبار

              √
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 في استهلاك الوقود سرعة دوران مضرب تفتيت السماد وشكل الشفرة تأثير-أولا 

 الفروقات المعنوية ب( حسا4جدول )
   ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅   ̅ ti LSD 5% 
11.8 10.67 10.14 8.90  ̅ 

0 1.13 1.66 . 2.9 11.8    ̅̅ ̅̅ ̅ 0.15 
1.13 0 0.53 1.27 10.67    ̅̅ ̅̅ ̅ 

1.66 0.53 0 1.24 10.14    ̅̅ ̅̅ ̅ 

2.9 1.27 1.24 0 8.90    ̅̅ ̅̅ ̅ 

 

وزيادة  (  أن استيلاك الوقود قد تأثر معنوياً مع تغير شكل الشفرة4من الجدول) لاحظي
بمعنوية  Cالشفرات عمى شكل حرف  سرعة دوران مضرب تفتيت السماد حيث تفوقت

رات عمى شكل الشفتمييا مسجمة أقل قيمة لاستيلاك الوقود عمى باقي الشفرات  عالية جداً 
مشرشر  Vالشفرات عمى شكل حرف  وأخيراً  Jثم الشفرات عمى شكل حرف  Lحرف 

 . ىي الأفضل لتحقيق أقل استيلاك لموقود Cحرف  ومنيا نستنتج ان الشفرات عمى شكل

 ( Cلأول من الشفرات )الشفرات عمى شكل حرف :ترمز الى النوع ا    حيث 

 (Lالشفرات على شكل حرف الى النوع الثاني من الشفرات) ز: ترم             

 (Jالشفرات على شكل حرف )الى النوع الثالث من الشفرات  ز: ترم              

 مشرشر(V: ترمز إلى النوع الرابع من الشفرات )الشفرات على شكل              
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 سرعة دوران مضرب تفتيت السماد وشكل الشفرة في تفتيت كتل السماد تأثير-أولا 

 الفروقات المعنوية ب( حسا5جدول )
   ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅   ̅ ti LSD 5% 
6 4.05 3.71 3.4  ̅ 

0 1.95 2.29 2.6 6    ̅̅ ̅̅ ̅ 0.16 
1.95 0 0.34 0.65 4.05    ̅̅ ̅̅ ̅ 

2.29 0.43 0 0.31 3.71    ̅̅ ̅̅ ̅ 

2.6 0.65 0.31 0 3.4    ̅̅ ̅̅ ̅ 

 

معنوياً مع تغير شكل الشفرة  تقد تأثر  ن جودة تفتيت كتل السمادأ (5يلاحظ من الجدول)
 Jوزيادة سرعة دوران مضرب تفتيت السماد حيث تفوقت الشفرات عمى شكل حرف 

تمييا الشفرات عمى شكل قل درجة تفتيت بمعنوية عالية جداً عمى باقي الشفرات مسجمة أ
 Vالشفرات عمى شكل حرف  بينما حققت Lثم الشفرات عمى شكل حرف  Cحرف 

مقارنة بباقي الشفرات ومنو نبين التأثير الإيجابي تفتيت لكتل السماد أقل درجة مشرشر 
ة القطع لكتل السماد تحقق عندىا أفضل قيمة لمساحة القطع حيث كمما زادت مساح

 تفتيت.

 ( C:ترمز الى النوع الأول من الشفرات )الشفرات عمى شكل حرف     حيث 

 (Lالشفرات على شكل حرف الى النوع الثاني من الشفرات) ز: ترم             

 (Jالشفرات على شكل حرف )الى النوع الثالث من الشفرات  ز: ترم              

 مشرشر(V: ترمز إلى النوع الرابع من الشفرات )الشفرات على شكل              
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 الستنتاجات-9

تمييقققا لمسقققماد تفتيقققت أفضقققل   Jحقققرف الشقققفرات التقققي عمقققى شقققكل تحققققق عنقققد  .1
الشقفرات  وأخيقرا Lثقم الشقفرات عمقى شقكل حقرف  Cات عمى شكل حرف الشفر 

 مشرشر. Vعمى شكل حرف 
أققققل اسقققتيلاك لموققققود تمييقققا  Cالشقققفرات التقققي عمقققى شقققكل حقققرف تحققققق عنقققد  .2

الشقفرات وأخيقراً  Jثقم الشقفرات عمقى شقكل حقرف  Lالشفرات عمقى شقكل حقرف 
 مشرشر. Vعمى شكل حرف 

لجميقع  مع زيادة السرعة الدورانية لمضرب تفتيت السقماد استيلاك الوقود ازداد .3
 أنواع الشفرات

 :المقترحات-10

 تأثير سرعة جياز التمقيم في جودة تفتيت السماد.اسة در  .1
 جودة تفتيتيا. فيسماد العضوي الدراسة تأثير مواصفات  .2
تصميم عناصر)شفرات( بأشكال مختمفة غير معدنية دوارة لتخفيف الوزن  .3

 وزيادة فعالية النثر.
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 معالجة مشكلة الملفات الصغيرة في هادوب
 البعث: جامعة –معموماتية الهندسة كمية ال    عمار العمي  الب الدراسات العميا:ط

 محسن عبود  الدكتور: اشراف
 الممخص

ىو تحقيؽ مفتوح المصدر لأباتشي مخصص  (SFDH)إف نظاـ ممفات ىادوب الموزع 
لتخزيف الممفات الكبيرة، ولكف عند الحاجة لتخزيف عدد كبير مف الممفات الصغيرة، يواجو 

SFDH  بعض المشكلات حيث تتـ إدارة الممفات جميعيا فيSFDH  مف قبؿ عقدة
عدد (، التي تتعامؿ مع البيانات الوصفية لoNMm( )t)rMtsaM(eواحدة تسمى السيد )

 t)rMtsaM(. تخزف عقدة Slaves( )DataNodesكبير مف العقد تسمى العبيد )
جميع البيانات الوصفية في ذاكرة الوصوؿ العشوائي الخاصة بيا. لذلؾ، عند التعامؿ مع 

 ؼ صغير يستيمؾ كتمة عمى نحو فرديعدد كبير مف الممفات الصغيرة، وبما أف كؿ مم
عقدة  وغالباً ما تصبح t)rMtsaMكرة لعقدة مما يؤدي إلى زيادة متطمبات الذا

t)rMtsaM  عنؽ زجاجة ؿSFDH .لأنيا قد تنفد مف الذاكرة 
 عف طريؽ تحسيف في ىادوب في ىذه الدراسة تمت معالجة مشكمة الممفات الصغيرة

(S D )S)asse  MmoMaN DFPMرسة لتحقيؽ ، وىو نظاـ أرشفة جديد قائـ عمى الفي
عف طريؽ الاستفادة مف  asse  MmoMaN D( HPF(ileS) فأداء أفضؿ، وتـ تحسي

( في عمميات التخزيف المؤقت والجمب tPFMlN( لعقدة )MAeذاكرة الوصوؿ العشوائي )
عمى الأقراص لمقراءة، وتـ اقتراح  مف الاعتماد دائماً  المسبؽ لمممفات الصغيرة بدلاً 

العميؿ مما خفض مف زمف في ذاكرة  خوارزمية لممحافظة عمى الممفات المطموبة مؤخراً 
   .الوصوؿ لمممفات وحسف الأداء

، نظاـ ممفات ىادوب الموزع ،ممؼ ىادوب المثالي ،الممفات الصغيرة الكممات المفتاحية:
.النظـ الموزعة، الجمب المسبؽ
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Small Files Problem Handling In Hadoop 
 Abstract  

The Distributed Hadoop File System )HDFS) is an open source 
implementation of Apache dedicated to storing large files, but 
when you need to store a large number of small files, HDFS faces 
some problems as the files are all managed in HDFS by a single 
node called Master (NameNode), and DataNodes that deal with 
the metadata of a large number of nodes are called Slaves. The 
NameNode stores all metadata in its RAM. Therefore, when 
dealing with a large number of small files, since each small file 
individually consumes a block, this leads to an increase in the 
memory requirements of the NameNode, and the NameNode often 
becomes a bottleneck for HDFS. Because it may run out of 
memory. 
In this study, the problem of small files in Hadoop was addressed 
by optimizing HPF (Hadoop Perfect File), a new indexing-based 
archiving system for better performance, is improved by utilizing 
the client node's RAM for caching and prefetching of small files 
instead of always relying on disks to read, and an algorithm was 
proposed to keep the recently requested files in the client's 
memory, which reduced file access time and improved 
performance. 

 

:SDROWYEK Small Files, HPF, HDFS, prefetch, Distributed 
Systems .
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 المقدمة: .9
لقد شيدت السنوات القميمة الماضية مف تِقَانَة الإنترنت وعالـ الحاسوب الكثير مف النمو 
والشعبية في مجاؿ الحوسبة السحابية. ونتيجة لذلؾ، فإف التطبيقات السحابية قد ولدت 
بيانات ضخمة. ىادوب، نظاـ موزع مفتوح المصدر مصمـ مف أباتشي، ويستخدـ بكفاءة 

ائمة مف البيانات بأسموب متوازٍ وموزع ضمف العناقيد الكبيرة، ويعمؿ وفقاً لمعالجة كَمّيَّة ى
معمارية السيد والعبيد، ويوفر قابمية التوسع ىادوب  يستخدـ لمبادئ الحوسبة المتوازية.

نشر تطبيقات وتنفيذ عمميات عمى في لمستخدـ ر، ويساعد اإلى حد كبي ةوالموثوقي
 مف ستخدـ عمى نطاؽ واسع مف قبؿ العديدمجموعة مف العقد. مع أف ىادوب م

وما إلى ذلؾ، لا يزاؿ  Amazon و Facebook و IBM و Yahooالشركات مثؿ 
لديو القميؿ مف المشكلات. واحدة مف ىذه المشكلات ىي عدـ قدرة ىادوب عمى التعامؿ 

 . [2] مع الممفات الصغيرة
الرقمية والرعاية الصحية والأرصاد الشبكات الاجتماعية والتجارة الإلكترونية والمكتبات 

الجوية وصور الأقمار الصناعية ليست سوى أمثمة قميمة عمى التطبيقات التي تنتج كَمّيَّة 
 كبيرة مف البيانات، ولكف في شكؿ ممفات صغيرة.

 (gsL) السجؿ عمى سبيؿ المثاؿ، تولد التطبيقات المنتشرة عمى الخادـ العديد مف ممفات
ياً. بغض النظر عف حجـ موقع الويب، يمكف أف يعطي تحميؿ ممفات في الساعة أو يوم

إجابات مباشرة لممشكلات التي تتـ مواجيتيا عمى مواقع الويب. يعد تحميؿ السجؿ 
السجؿ مفيداً لإجراء عمميات تحسيف محركات البحث، ومراقبة موقع الويب. غالباً ما 

بعض كيموبايت إلى عدة ميجابايت،  يكوف حجـ ممفات البيانات ىذا صغيراً، ويتراوح مف
 ولكنيا ميمة جداً لتحميؿ البيانات.

تولد الممفات الصغيرة الضخمة الكثير مف البيانات الوصفية في نظاـ ممفات ىادوب 
تحتفظ بجميع بياناتيا الوصفية في  t)rMtsaM، وبما أف عقدة SFDHالموزع 

لحاؽ الضرر بأدائيا. بالإضافة لممشكلات  الذاكرة، فقد يتسبب ذلؾ في نفاد ذاكرتيا وا 
  .]3]الأخرى التي تسببيا الممفات الصغيرة 

ة مف الممفات الصغيرة نظراً إلى عدـ وجود نظاـ ممفات موزع يعمؿ جيداً مع كميات ىائم
  اتجاه بحثي لو أىميّة عمميّة مباشرة. الصغيرة في ىادوب مشكمة الممفات لذلؾ دراسة
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 الهدف من البحث: .2
 SFDH، وبما أف SFDHييدؼ البحث إلى التعامؿ مع مشكمة الممفات الصغيرة في 

لذلؾ تحسيف سرعة عممية قراءة «. كتابة مرة واحدة، قراءة مرات عدّة» نمط مصمـ عمى 
 . [4] عممية كتابة الممفاتالممفات أكثر أىمية مف تحسيف سرعة 

في ىذا البحث تـ العمؿ عمى بناء نظاـ أرشفة قائـ عمى الفيرسة يأخذ في الاعتبار 
عف طريؽ تقميؿ عبء البيانات الوصفية في ذاكرتيا  t)rMtsaMمشكمة نفاذ ذاكرة 

مع ضماف الوصوؿ السريع إلى الممفات  t)rMtsaMومشكمة عنؽ الزجاجة لعقدة 
طريؽ توفير آلية الجمب المسبؽ والتخزيف المؤقت لمممفات الصغيرة عند  [ عف3الصغيرة ]

العميؿ، مما يقمؿ عمميات الدخؿ والخرج الإضافية عمى القرص، ويقمؿ طمبات البيانات 
، ويقمؿ الحسابات الناتجة عف معالجة ممفات الفيرسة t)rMtsaMالوصفية عمى عقدة 

عممية القراءة وتحقيؽ أفضؿ الأداء عند في أثناء الوصوؿ، ويؤدي إلى تحسيف سرعة 
 .t)rMtsaMقراءة الطمبات وتخفيؼ الحمؿ عمى عقدة 

 : مواد وطرائق البحث .3
مزايا الافتراضية، والتي يمكف النشر ىادوب عمى أجيزة افتراضية للاستفادة مف جميع تـ 

أف تجعؿ مف إدارة العنقود أسيؿ، كما أفًّ الأجيزة الافتراضية سريعة النشر ويمكف نقميا 
وسيحتوي العنقود في ىادوب عمى  eea)mMفي بحثنا برنامج  استخدمنامخاطر، دوف 
 عقد تمتمؾ كؿ منيا المواصفات التالية: ثلاثة

Operating System: Ubuntu 20.04 - Memory: 4GB – 
Total Processor cores : 2 -Hard Disk: 25 GB SSD. 

 (.192.168.75.128) ةستكوف العقدة الرئيسيّ   masterالعقدة  .1
 (.192.168.75.129عقدة البيانات الأولى )   node1العقدة  .2
 (.192.168.75.130عقدة البيانات الثانية )  node2العقدة  .3
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 المستخدـ:مواصفات جياز الحاسوب 
 Processor : Intel(R) Core(TM) i5-8250U CPU @ 1.60GHz 

1.80 GHz 
 seMm)NFlL HtoNMr: iFlasao10   ms  
 Memory: 20GB DDR4, 2400MHz. 
 Graphic: AMD Radeon™ R5 M330 , with 2GB, VRAM. 
 Storage: HDD 1TB + SSD Hard Drive 240 GB. 

 :البيانات الضخمة .4
 التي تتضمف أشكالاً  البيانات الضخمة إلى النمو الكبير في حجـ البياناتيشير مصطمح 

 شبو منظمة. بيانات بيانات غير منظمة و  منظمة، تمتجانسة: بياناغير 
قوية  وتقنيات موارد كبيرة وأساليب جديدة التي تتطمبلبيانات الضخمة ليا طبيعة معقدة ا

تحميؿ الو  ةمعالجال بيانات الضخمة تحتاج إلى، الدِقَّةأكثر  عمى نحوو  وخوارزميات متقدمة
 ييا.وتوفير إمكانية الوصوؿ الدقيؽ إل والتخزيف والأماف

تيجة لمشاريع البيانات الضخمة المختمفة في جميع أنحاء العالـ، تـ إنشاء العديد مف ن
الجديدة لتوفير المزيد مف سعة التخزيف  االضخمة وأطر العمؿ والتكنولوجي نماذج البيانات
المصادر غير المتجانسة. مف مختمؼ الحقيقي  زمفالبتحميؿ الوازية و توالمعالجة الم

بالمقارنة مع  إلى ذلؾ، تـ تطوير حموؿ جديدة لضماف خصوصية البيانات وأمنيا. إضافة
 .[7[ ]6] توسع والأداءقابمية ال التقنيات التقميدية، توفر ىذه الحموؿ المزيد مف المرونة،

 :تخزين ومعالجة البيانات الضخمة .5
 ابيانات ضخمة معروفة ولدييا مجتمع داعـ ميـ. تـ تصميمي منصةىي  أباتشي ىادوب

البيانات  وتخزيف لتجنب الأداء المنخفض والتعقيد الذي يتـ مواجيتو عند معالجة وتحميؿ
عمى مكونيف فرعييف  ىادوبتعتمد قوة منصة  الضخمة باستخداـ التقنيات التقميدية.

طار المقابمة والاختزاؿ SFDHرئيسيف: نظاـ ممفات ىادوب الموزع ) ( وا 
(e)eMMapaM). 
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 :]7[ معالجة البيانات الضخمة 5.5
بأنو نموذج برمجي لمعالجة وتوليد مجموعات كبيرة مف البيانات.  e)eMMapaMيُعرؼ 

، مرحمة المقابمة ومرحمة الاختزاؿ. يقوـ النظاـ بتقسيـ e)eMMapaMىناؾ مرحمتاف في 
التي يمكنيا معالجة  مقابمةبيانات الدخؿ إلى أجزاء متعددة، يتـ إسناد كؿ جزء لميمة 

المدخلات كمجموعة مف أزواج )المفتاح، القيمة(،  مقابمةكؿ ميمة  البيانات بالتوازي. تقرأ
وتنتج مجموعة محولة مف أزواج )المفتاح، القيمة( كخرج. يقوـ الإطار بخمط وترتيب 

رساؿ الأزواج الوسيطة )المفتاح، القيمة( لميمة المقابمةمخرجات مياـ  ، التي الاختزاؿ، وا 
 .(1كما ىو موضح في الشكؿ ) يجة النيائيةتقوـ بتجميع النتائج لمحصوؿ عمى النت

 .]7[(: آلية عمل خوارزمية المقابمة والاختزال 5الشكل )

 

 :]6[ تخزين البيانات الضخمة 5.5
بأنو نظاـ ممفات لتخزيف البيانات يدعـ ما يصؿ إلى مئات العقد في  SFDHيعرؼ 

العنقود، ويوفر قدرة تخزيف فعالة مف حيث التكمفة والموثوقية. يمكنو التعامؿ مع كؿ مف 
الممفات  إفالبيانات المنظمة وغير المنظمة واحتواء أحجاـ ضخمة مف البيانات )أي 

 مف تيرابايت(.المخزنة يمكف أف تكوف أكبر 
ىي قابميتو لمنقؿ عبر منصات الأجيزة والبرامج غير  SFDHالرئيسة لػ  المِيزة

عمى تقميؿ ازدحاـ الشبكة وزيادة أداء النظاـ  SFDHإضافة إلى ذلؾ، يساعد  المتجانسة.
عف طريؽ نقؿ الحسابات بالقرب مف تخزيف البيانات. كما يضمف تكرار البيانات لمتسامح 
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 ىذه الميزات تفسر اعتماده عمى نطاؽ واسع. مع الأخطاء.
SFDH  .يعتمد عمى بنية السيد والعبيد بحيث يوزع البيانات الكبيرة عبر عقد المجموعة

( واحدة تدير عمميات نظاـ rMlsaM(tفي الواقع، تحتوي المجموعة عمى عقدة )
وتنسيؽ تخزيف البيانات عمى العقد  تدير( التي DataNodesالممفات والعديد مف عقد )

  .(2كما ىو موضح في الشكؿ ) الحاسوبية الفردية

 
 .]7[: بنية السيد والعبيد في هادوب (5)الشكل 

 
 : ]6[ ]51[تعريف هادوب   .6

 Ae)aaM HsoNa)mM Dspla)NFslإفَّ أباتشي ىادوب ىو إطار مفتوح المصدر مف 
مكتوب بمغة الجافا يعتمد عمى نحو أساسي عمى الحوسبة الموزعة ومفاىيـ المعالجة 

 e)eMMapaM لمتخزيف و SFDH -، ويحتوي عمى مجموعة مف المكونات المتوازية
 .(3كما ىو موضح في الشكؿ ) العنقودلإدارة الموارد في  NAMt لمعالجة البيانات و

ىادوب ىي قدرتو عمى تخزيف ومعالجة البيانات الضخمة  إحدى الميزات الرئيسة لػ
بسرعة، بفضؿ امتلاكو العناقيد المتوازية ونظاـ الممفات الموزع. في الواقع، عمى عكس 

ت بدلًا مف التقنيات التقميدية، يركز ىادوب عمى نقؿ الكود البرمجي إلى مكاف البيانا
النقؿ المستمر لمبيانات أي أصبحت العمميات الحسابية تتـ عمى البيانات الموجودة عمى 
نفس الجياز لأفَّ نقؿ البيانات سوؼ يستغرؽ وقتاً أطوؿ مف إجراء العمميات الحسابية 
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 عمى البيانات.
، ومف الميزات الأخرى ىي قدرتو عمى تشغيؿ البرامج مع ضماف التسامح مع الأخطاء

التي عادة ما تتـ مواجيتيا في البيئة الموزعة. لضماف ذلؾ، فإنو يمنع فقداف البيانات 
 عف طريؽ تكرار البيانات عمى الخوادـ.

بالإضافة إلى ذلؾ، يمكف لممستخدميف إضافة وحدات نموذجية فوؽ ىادوب حسب 
، القدرة والأداء الحاجة وفقاً لأىدافيـ بالإضافة إلى متطمبات تطبيقاتيـ )عمى سبيؿ المثاؿ

 والموثوقية وقابمية التوسع والأماف(.
ينتشر مستخدمو ىادوب في جميع أنحاء العالـ، ومعظميـ مف الشركات الكبيرة بما في 

  .N)ass و Facebook و Ma)tذلؾ 

 
 . ]54[بنية هادوب  :(1الشكل )

 :SFDHنظام ممفات هادوب الموزع  .7
لمتعامؿ مع الممفات متسامح مع الأعطاؿ تـ تصميمو  مفتوح المصدر نظاـ تخزيفىو 

. يوزع ممفات كبيرة ]15[ الكبيرة التي لا يستطيع نظاـ الممفات التقميدي التعامؿ معيا
يفصؿ و  ]13[ عبر مجموعة تتكوف مف العديد مف عقد البيانات مع التخزيف المحمي

  .]11[ البيانات الوصفية لنظاـ الممفات عف بيانات التطبيؽ
يمكف تنفيذىا  ليادوب ( ىي مكونات برمجية(N(NodeF) و (NameNodeإف عقد )

 ويمكنو تشغيؿ عقد ،عمى أجيزة سمعية. تـ إنشاء نظاـ ممفات ىادوب الموزع بمغة جافا
(NameNode) و (NodeF)N) ( 4)والشكؿ ]  16[ جافاال يدعـ( عمى أي جياز

 يوضح بنية نظاـ ممفات ىادوب الموزع.
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 .]56[: بنية نظام ممفات هادوب الموزع (4الشكل )

 :]emaNedoN ]51العقدة الرئيسية  5.7
( بتقسيـ الممؼ الأصمي إلى مجموعة مف الكتؿ، حجـ كؿ rMtsaM(tتقوـ عقدة )

ميجابايت افتراضياً حيث يتـ تكرار كؿ كتمة بيانات عمى عقد بيانات مختمفة  64كتمة 
ثلاث مرات بناءً عمى قواعد محددة مسبقاً لمحفاظ عمى الإتاحية العالية بحيث يتـ تخزيف 

أخر كما  M)aRبينما يتـ تخزيف النسخة الثالثة ضمف  M)aRالنسخة الثانية ضمف نفس 
 Fتمثؿ كتؿ بيانات والحرؼ  A،a،t( باعتبار أف الأحرؼ 5ىو موضح في الشكؿ )

ليس سوى مجموعة مف عقد البيانات. تحتفظ  M)aRمتبوع برقـ يمثؿ عقدة البيانات. 
 EditLogؼ ( أيضاً بالبيانات الوصفية ليذه النسخ، وتسجؿ في ممrMtsaM(tعقدة )

باستمرار كؿّ تغيير يحدث لمبيانات الوصفيّة لنظاـ الممفات بالإضافة إلى ذلؾ تسجؿ 
معمومات عف كتؿ البيانات الخاصة بكؿ  Doar)LM( في ممؼ rMtsaM(tعقدة )

ممؼ ومكاف وجود ىذه الكتؿ ومساحات التخزيف، وتدير فضاء أسماء النظاـ الموزع 
l)rMoe)aM ؼ وتعديؿ الممفات مف قبؿ المستخدميف، وتدير الذي يسجؿ إنشاء وحذ

عادة تسميتيا غلاقيا وا   .]15[ عمميات نظاـ الممفات مثؿ فتح الممفات والمجمدات وا 
في  SFDHتتحكـ العقدة الرئيسية بوصوؿ العملاء إلى الممفات فعندما يرغب عملاء 

البيانات في الممؼ ثـ يتمقوف قراءة ممؼ، فإنيـ يتصموف أولًا بالعقدة الرئيسية لتحديد كتؿ 
 المعمومات الموجودة في ىذه الكتؿ مف عقد البيانات الأقرب إلييـ.

وفي أثناء كتابة البيانات يطمب مف العميؿ اختيار مجموعة مف ثلاث عقد بيانات 
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  .]16[ ثـ ينقؿ العميؿ البيانات إلى عقد البيانات ،تضافة النسخ المتماثمة مف الكتمةلاس
( دائماً rMtsaM(tالإشارات المرسمة دورياً مف عقد البيانات تعرؼ عقدة )باستخداـ 

( mNrM)N(aMأي عقد البيانات لا تزاؿ تعمؿ عمى نحو صحيح. إذا كانت الإشارة )
( تتعرؼ إلى فشؿ عقدة البيانات، وتزيؿ عقدة البيانات rMtsaM(tمفقودة، فإف عقدة )

حمؿ البيانات بالتساوي عبر عقد البيانات الفاشمة مف عنقود ىادوب، وتحاوؿ توزيع 
 الحالية.

( الاحتفاظ دائماً بعدد محدد لمنسخ rMtsaM(tعلاوة عمى ذلؾ، تضمف عقدة )
ويسمّى عدد النسخ مف الممؼ بعامؿ النسخ المتماثؿ  المتماثمة لضماف توافرىا بشكؿ كبير

mMePFa)NFsl o)aNsm. 

 
 .]55[ بيانات مختمفة بيانات عمى عقدالكتل  رتكرا: (5الشكل )

 :]DataNodes ]51عقد البيانات  5.7
( في ىادوب، التي تستخدـ لحفظ NM tsaM(HPعقدة البيانات ىي نوع مف عقد العبيد )

البيانات، وىناؾ متتبع المياـ في عقدة البيانات الذي يستخدـ لتتبع الوظيفة الجارية عمى 
 .(NameNode) عقدة البيانات والوظائؼ التي تأتي مف عقدة الاسـ

تقوـ عقدة البيانات بتخزيف الكتؿ والنسخ المتماثمة واسترجاعيا. في أثناء بَدْء التشغيؿ، 
جراء مصافحة مع عقدة الاسـ. تتحقؽ عقدة البيانات  تقوـ كؿ عقدة بيانات بالتواصؿ وا 
ذا لـ يتـ العثور عميو، فإف عقدة بيانات تتوقؼ عف  مف معرؼ فضاء الأسماء الدقيؽ، وا 

عمؿ تمقائياً. يمكف لعقدة بيانات جديدة الانضماـ إلى المجموعة بمجرد التسجيؿ لدى ال
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عقدة الاسـ وتسمّـ معرؼ فضاء الأسماء. تحتفظ كؿ عقدة بيانات بتقارير عف الكتؿ 
الموجودة لدييا. ترسؿ كؿ عقدة بيانات تقرير الكتمة الخاص بيا إلى عقدة الاسـ كؿ 

دائماً معمومات محدثة عف مكاف وجود النسخ المتماثمة  ساعة بحيث يكوف لعقدة الاسـ
 في العنقود.

في أثناء التشغيؿ العادي لنظاـ ممفات ىادوب الموزع ترسؿ عقدة البيانات أيضاً إشارات 
( إلى عقدة الاسـ كؿ عشر دقائؽ بحيث تعرؼ عقدة الاسـ mNrM)N(aMنبضات القمب)

تمؽ عقدة الاسـ أي إشارة مف عقدة أي عقد البيانات تعمؿ بشكؿ صحيح. إذا لـ ت
البيانات بعد عشر دقائؽ، فإف عقدة الاسـ تفترض أف عقدة البيانات قد فقدت وتبدأ في 

 إنشاء النسخ المتماثمة مف كتؿ عقدة البيانات المفقودة عمى عقد البيانات الأخرى.
  :الدراسات السابقة .8

رشفة الممفات لأ سياسة وىو  (SAMآلية تستند إلى ) تـ اقتراح، ]8[ في الورقة البحثية
 ،]m.) ]3[ ]2[ ]1(aفي ممؼ أرشيؼ واحد ) الممفات الصغيرة تجمع
تصميـ آلية  أعادتالتي  ،asse AmaaFNM )tSAM(tMa S) المقترحة الآلية تسمى

 SAMمقارنة بالفيرسة ذات المستوييف في  واحد فيرسة ذات مستوى واعتماد الفيرسة
ذه المعمومات حيث تقوـ التقنية المقترحة بإنشاء جدوؿ تقطيع لمعمومات الفيرسة وتوزيع ى

 ولموصوؿ لممؼ ما يتـ تنفيذ تابع المقابمة التالي ،عمى ممفات الفيرسة
HashCode (Mod) M حيث S)oatsaM  ىو ناتج تطبيؽ تابع التقطيع عمى اسـ

ف خرج تابع eالممؼ و المقابمة ىو رقـ ممؼ الفيرسة الذي  ىو عدد ممفات الفيرسة وا 
 نطاؽ القدرات تـ توسيعإضافة إلى ذلؾ، . يتضمف البيانات الوصفية الخاصة بيذا الممؼ

دوف إعادة بناء ممؼ  إلى ممفات أرشيؼ موجود مسبقاً  لمسماح بإضافة ممفات جديدة
 أرشيؼ جديد وىذا يتضمف ثلاث خطوات أساسية: 

 أرشفة الممفات الجديدة -1
 دمج ممفات الفيرسة -2
 الجديد e)mNنقؿ ممؼ  -3

إف إضافة الكثير مف الممفات الصغيرة إلى ممفات أرشيؼ موجود مسبقاً تؤدي إلى إنشاء 
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البيانات الوصفية ليذه  وزيادة استيلاؾ الذاكرة لتخزيف e)mN -*الكثير مف ممفات 
 .HDFSبحجـ كتمة  e)mNليصبح كؿ  e)mN -لذلؾ يتـ دمج ممفات *الممفات 

لإنشاء ممؼ  e)eMMapaMيستخدماف خوارزمية  tSAMو  SAMنظراً لأف 
SAM/tSAMفي  ، فإف وقت إنشاء الأرشيؼ متشابوSAM/tSAM مع  بالمقارنة، و

SAM فإف ،tSAM رجع ذلؾ إلى استراتيجية الفيرسة في وي يستيمؾ المزيد مف الذاكرة
tSAM  في  ممفات فيرسة بدلًا مف ممفيف فيرسة ةأربعالتي تحتوي عمىSAM ينتج .
يذا النيج أف يحسف كفاءة الوصوؿ لالعقدة الرئيسية. يمكف  إلىإضافية  كمفةعف ىذا 

بسبب  ٪85.47بنسبة تصؿ إلى  SAMبشكؿ كبير حيث يتفوؽ عمى  لمممفات الصغيرة
 .اعتماده عمى فيرسة ذات مستوى واحد

 قائـ عمى جداوؿ التقطيع،نظاـ تصميـ ـ ت، ]2[البحثية  في الورقةأما 
+(S)asse AmaaFNM  Ppo )SAM  256باستخداـoa)  عمىكمفتاح، وىو تعديؿ 

SAM يستخدـ حيث  الحالي+SAM مقارنة بالفيرسة ذات  واحد فيرسة ذات مستوى
وقابمية التوسع لتوفير المزيد مف الموثوقية   SAMتـ تصميـ +و  ،SAMالمستوييف في 

البيانات  واحدة لتخزيف NameNodeبدؿ مف استخداـ عقدة  حيث الوصفيةلمبيانات 
 .NameNodeالعديد مف عقد  SAMالوصفية، يستخدـ +

ىو ناتج  S)oatsaMحيث HashCode (Mod) M إف تابع المقابمة المستخدـ ىو 
ف خرج تابع  NameNodeىو عدد عقد  eيؽ تابع التقطيع عمى اسـ الممؼ وتطب وا 

 عقدة إلىىذا يساعد العميؿ عمى الذىاب مباشرة . NameNodeالمقابمة ىو رقـ عقدة 
NameNode ذاكرتيا التي تحتوي عمى جداوؿ التقطيع في  القراءةأثناء في  المطموبة

 يقمؿ مف وقت الوصوؿوىذا  البيانات الوصفية الفعمية لمممؼوالتي بدورىا تتضمف 
 لمممؼ.

عمى ثلاثة  NameNodeتحتوي كؿ عقدة  والتسامح مع الأعطاؿ لموثوقيةلضماف ا
جدوؿ التقطيع وىما « فامستنسخ»جداوؿ تقطيع. الأوؿ ىو الخاص بيا واثناف آخراف 

 اليسرى واليمنى في الشبكة. NameNodeمف عقد 
واحدة بكمية  NameNodeيقمؿ مف حمؿ عقدة   SAMأف + النتائج التجريبيةتظير 
قوة وأقؿ عرضة لمفشؿ عمى عكس ذا يجعؿ العنقود أكثر قابمية لمتوسع وأكثر ىو  كبيرة
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SAM. 
 زمف الوصوؿ أما بالنسبة لزمفمف حيث  SAMيظير تحسف كبير عف   SAM+ف إ

قد تفوؽ قميلًا عمى  SAMمتشابو تقريباً لكمتا الطريقتيف. ولكف  فيو إنشاء الأرشيؼ
+SAM،  السبب الوحيد في أف+SAM  أطوؿ قميلًا ىو حقيقة أف  وقتاً يستغرؽSAM 

يستخدـ العديد مف عقد  SAM+ في حيفواحدة  NameNodeيستخدـ عقدة 
NameNode .لتخزيف البيانات الوصفية 
نظاـ  و، وى]12[في الدراسة  فو وآخر  FslLحلًا يعتمد عمى أعماؿ  ]4[ويتناوؿ البحث 

دوراً ميماً في  تؤديأربع تقنيات الذي لديو ( SSFDHممفات ىادوب الموزع الموسع )
مع الممفات الصغيرة. إنيا دمج الممفات ومقابمة  SFDHتحسيف الكفاءة التي يتعامؿ بيا 

الممفات والجمب المسبؽ واستخراج الممفات. في ىذا النيج، يتـ دمج مجموعة مف الممفات 
البيانات  وتقميؿ تالمترابطة، كما يحددىا العميؿ، في ممؼ واحد كبير لتقميؿ عدد الممفا

حافظ عمى وتالوصفية لمممفات والبيانات الوصفية لمكتؿ التي تحتفظ بيا العقدة الرئيسية 
يتـ إنشاء آلية فيرسة لموصوؿ إلى الممفات  كما ،فقط البيانات الوصفية لمممؼ المدمج
يحتوي ىذا  ،وضع فيرس في بداية كؿ كتمة حيث يتـ الفردية مف الممؼ المدمج المقابؿ

مف ىذه الكتمة. كؿ مدخؿ ىو زوج  عمى مدخؿ لكؿ ممؼ صغير يمثؿ جزءاً  الفيرس
، ذلؾ إضافة إلىاستخراج محتويات الممؼ المطموب مف الكتمة. يفيد في  طوؿ( -)إزاحة

تحافظ العقدة الرئيسية عمى ترتيب الممفات في الكتمة. ىذا يجعؿ مف السيؿ الجمب 
مف العقدة الرئيسية  في نفس الكتمة التاليةلمممفات الصغيرة  مبيانات الوصفيةلالمسبؽ 

الوصوؿ إلى الممفات في الممؼ  خلاؿوتخزينيا في ذاكرة التخزيف المؤقتة لمعميؿ 
بشكؿ كبير،  العقدة الرئيسيةض عدد الطمبات المرسمة إلى يخفتالمدمج، ىذا يضمف 

 .وبالتالي تحسيف أداء عممية القراءة
 ة الممفات عندما يريد المستخدـ قراءة ممؼ صغير مف الممؼ المدمج.تعمؿ تقنية مقابم

اسـ الممؼ  يحدد فيوطمب إلى العقدة الرئيسية يرسؿ يجب عمى المستخدـ أف  حيث
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 .الممؼ الصغير لمحصوؿ عمى موقع الممؼ الصغير المطموباسـ المدمج و 
لكؿ ممؼ  tsloNFNpMlN DFPMe)eتسمى  معطياتتحافظ العقدة الرئيسية عمى بنية 

صغير ورقـ الكتمة المنطقية لمممؼ المدمج الممؼ الحتوي عمى مقابمة بيف اسـ ت مدمج
والمقابؿ  الممؼ الصغير ورقـ المدخؿ في الفيرس المخزف في بداية الكتمة يحتويالذي 

 وبالتالي تجنب البحث الخطي. لمممؼ الصغير
 SSFDHإف استخداـ الذاكرة في ف التي اقترحيا دونغ وآخروف بالورقة البحثيةمقارنة 

ىذه الزيادة في استخداـ و  لكؿ ممؼ مدمج tsloNFNpMlN DFPMe)e أعمى بسبب وجود
ليس محدداً في المجاؿ ويمكف تطبيقو عمى  SSFDHالذاكرة يمكف تبريرىا بحقيقة أف 

كجزء رقـ الكتمة المنطقية أنو لا يحتفظ ب االصغيرة. كمأي مجموعة عشوائية مف الممفات 
ويمكف  ىذا يسمح لمحؿ أف يكوف مستقلاً و  دونغ وآخروفكما اقترح  اسـ الممؼمف 

 الوصوؿ لمممؼ المدمج دوف الاعتماد عمى اسـ الممؼ.
قادر  SSFDHصغير فإف ممؼ  100000بالنسبة لػ و تشير النتائج التجريبية إلى أن

تخفيض وقت و ٪ 82سبة تقميؿ وقت الكتابة بنو ٪. 16عمى تقميؿ استخداـ الذاكرة بنسبة 
الأصمي. وكذلؾ تحسيف كفاءة  SFDH٪ )مع الجمب المسبؽ( مقارنة بػ 28القراءة بنسبة 

 تخزيف عدد كبير مف الممفات الصغيرة والوصوؿ إلييا.

 ةالفيرس يعتمد عمى آلية نظاماً لمعالجة الممفات الصغيرة اقترحت] 9[أما الدراسة 
ى عنقود نظاـ ممفات ىادوب قبؿ تحميؿ الممؼ عم ].12[ ]4[بالاعتماد عمى الدراستيف 

حيث  ، فسيتـ فيرستو ومعالجتواً إذا كاف الممؼ صغير  الممؼ،، يتـ قياس حجـ الموزع
 لمممؼ الصغير )الإزاحة والحجـ( لحفظ معمومات الفيرسة مؤقت سيتـ إنشاء ممؼ فيرسة

 قارفوت اليالممؼ المدمج الح وحجـ ر المراد دمجوحساب حجـ الممؼ الصغيويتـ 
يضيؼ ف HDFS، إذا كانت أصغر مف كتمة بيانات HDFSبحجـ كتمة بيانات  النتيجة

إلى محتويات الممؼ المدمج، ويضيؼ  المراد دمجو النظاـ محتويات الممؼ الصغير
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 محتويات ممؼ الفيرسة المؤقت إلى محتويات ممؼ الفيرسة المدمج.
ذا كانتو  الممؼ المدمج الحالي بممؼ  يتـ حشو HDFSمف كتمة بيانات  أكبر النتيجة ا 

لتخزينو  HDFSإلى عميؿ  ويتـ إرسالوكتمة بيانات كاممة،  يصبح بحجـ بحيث فارغ،
الممؼ  محتويات ويكتبوممؼ فيرسة مدمج جديد،  اً جديد اً مدمج اً ممف وينشئ النظاـ

معموماتو لممؼ الفيرسة المدمج  ويكتبالصغير المراد دمجو لمممؼ المدمج الجديد 
 الجديد.
 الممؼ إلى نظاـ ممفات ىادوب الموزع لتخزينو. يتـ إرساؿأخيراً 

لمعقدة الرئيسية التي تعيد عنواف  اً طمب HDFSأما عند قراءة ممؼ صغير يرسؿ عميؿ 
 وبما أف HDFSعقدة البيانات المقابمة ومعمومات كتمة البيانات ذات الصمة إلى عميؿ 

الجمب المسبؽ ذات إضافة إلى آلية  استراتيجية التخزيف المؤقت الموزعيقدـ النظاـ ىذا 
ا عمّ  HDFSيستفسر عميؿ ، مف أجؿ تحسيف سرعة قراءة الممفات الصغيرةالمستوييف 

حاؿ وجودىا يتـ إرجاع النتيجة إلى  البيانات وفيلعقدة  ةإذا كاف ىناؾ ذاكرة تخزيف مؤقت
لا  مف الممؼ المدمج المقابؿ في عقدة ممؼ الفيرسة المدمج  HDFSيقرأ عميؿ العميؿ وا 

البيانات. يمكنو الحصوؿ عمى معمومات قيمة ممؼ الفيرسة المدمج عف طريؽ معرؼ 
 .الممؼ الصغير كمفتاح

زاحة الممؼ الصغير، تحميؿ القيمة، يحصؿ العميل نتيجة الذي يمكّنو مف ؿ عمى حجـ وا 
التخزيف المؤقتة الممؼ المدمج وتحميمو إلى ذاكرة مف  الصغير استخراج محتوى الممؼ

 لعقدة البيانات.
أف  و، فإف ىذا النظاـ يمكنHARو  HDFSتظير النتائج التجريبية أنو مقارنة بنظاـ 

 .أيضاً  سرعة القراءةلمعقدة الرئيسية ويمكنو أف يحسف استيلاؾ موارد الذاكرة  يحسف كفاءة

ممؼ  التي تتضمف ]3[واقتراح الدراسة  ]12[و ]8[تيف قاـ الباحثوف بالاستفادة مف الدراس
 ـصمم asse  MmoMaN DFPM )S D(S)يسمى  يعتمد عمى الفيرسة أرشيؼ جديد
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 نظاـ الفيرسة يستخدـ اثنيف مف توابع التقطيع. المتكرر.و ذات الوصوؿ العالي  لمعناقيد
ة توزيع سجلات البيانات الوصفية عبر ممفات الفيرس عفإف تابع التقطيع الأوؿ مسؤوؿ 

ة بيانات دقععمى  فيرسةكؿ ممؼ  فيخز ة بحيث يتـ تعادي SFDH التي تخزف كممفات
الناتجة عف  كمفة الشبكة الإضافيةلتجنب  واحدة SFDHشغؿ بحد أقصى كتمة يواحدة و 

بينما يحفظ  .مختمفة عقد بيانات كتمو عبر تتوزع فيرسة لممؼعشوائية  مواقعالتنقؿ بيف 
ة مما سجؿ البيانات الوصفية لممؼ صغير داخؿ ممؼ الفيرس موقعتابع التقطيع الثاني 

الذي يحتوي ة إلى البيانات الوصفية مف ممؼ الفيرس والسريع الوصوؿ المباشر يوفر
بأكممو في الذاكرة والبحث عف البيانات  ةبدلًا مف تحميؿ ممؼ الفيرس عمى المعمومات

وبالتالي، فإنو يقمؿ مف المعالجة الإضافية وعمميات الدخؿ والخرج المطموبة فيو  ةالوصفي
 ويحسف كفاءة الوصوؿ لممفات الأرشيؼ.

 :أساسية أربع خطوات S D أرشيؼ يتضمف إنشاء ممؼ
ذاكرة العميؿ لتنفيذ عممية الضغط  إلى ى الممؼمحتو  يتـ تحميؿخطوة الدمج: .1

نقؿ المحتوى مف جياز العميؿ يتـ ـ تمكيف الضغط، ثـ إذا ت 4gLباستخداـ خوارزمية 
جمع المعمومات اللازمة لاسترداد تـ أكبر وي e)mN-*لإضافتو إلى ممؼ  SFDHإلى 

قيمة ويتضمف السجؿ ) باسـ سجؿ البيانات الوصفية اي نشير إلييتمحتوى كؿ ممؼ، وال
الحجـ( ويتـ  - الإزاحة - e)mNرقـ  - (file name hash) لاسـ الممؼ التجزئة

لضماف الاسترداد خلاؿ عممية الدمج  _NMresm)mtalaMtإضافتو لممؼ فيرسة مؤقت 
. يتـ S D أرشيؼ إنشاء ممؼويتـ حذؼ الممؼ المؤقت عند اكتماؿ  في حالة الفشؿ

 .منفصؿ e)mN-*ؾ متعددة، يعمؿ كؿ منيا عمى ممؼ باستخداـ مسال الدمج تنفيذ
 واحد apaRMN يكوف ىناؾ جديد S Dممؼ أرشيؼ ند إنشاء ع:  apaRMNo. إنشاء 2

إلى سعتو  apaRMNعندما يصؿ ( و SFDHعند تخزينو عمى  ةممؼ فيرس)يمثؿ  فقط
عند اكتماؿ  .بشكؿ ديناميكي apaRMNoآلية تقسيـ لزيادة عدد  القصوى، يتـ استخداـ
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 تقطيع باستخداـ تابع apaRMNo عمىسجلات البيانات الوصفية  توزيععممية الدمج، يتـ 
 file name) لاسـ الممؼ قيمة التجزئةبالاعتماد عمى البتات القميمة الأخيرة مف  موسع
hash) والتي تسمى LPsr)P aMeNa  بالإضافة إلى مؤشرات عمىapaRMNo.  

وىذا  apaRMN( لكؿ s e SD) . حفظ الترتيب: يتـ استخداـ تابع تقطيع أمثمي3
يحفظ الترتيب الذي ستكتب بو و تصادمات  عمى لا يحتويفجوات و  التابع لا يحتوي عمى

 سجلات البيانات الوصفية في ممؼ الفيرسة المقابؿ.
 s e SD. الكتابة إلى ممؼ الفيرسة: أخيراً، تتـ كتابة سجلات البيانات الوصفية و4

 أولًا، تمييا سجلات البيانات الوصفية. s e SDفي ممؼ الفيرسة المقابؿ مع 
نقؿ يتـ حجـ ثابت، ة لو داخؿ ممؼ الفيرس  بيانات وصفيةمف أجؿ جعؿ كؿ سجؿ  .5

 ._l)rMoممؼ  أسماء الممفات التي لا يمكف أف يكوف ليا حجـ ثابت إلى
 يحتوي عمى ممفات فيرسة ىي مجمد S Dأرشيؼ  النتيجة النيائية لإنشاء ممؼ

*-FlaMt وممفات *-e)mN وممؼ l)rMo_  سمح واحد ، علاوة عمى ذلؾ، يS D 
 .بإضافة المزيد مف الممفات الصغيرة بعد إنشاء ممؼ الأرشيؼ لمعميؿ

يعد نقؿ البيانات عبر الشبكة وكتابة كتؿ البيانات إلى القرص أكثر العمميات استيلاكاً 
تتـ كتابة حيث  Lazy Persistسياسة  افتراضياً  S Dيدعـ لذلؾ  SFDHلموقت في 

نات التي بدورىا تقوـ بكتابتيا بشكؿ غير إلى ذاكرة الوصوؿ العشوائي لعقدة البيا البيانات
 كتابة البيانات إلى القرصالقرص الصمب وىذا يحفظ العميؿ مف انتظار إلى متزامف 
 الصمب.

 gSDنظمة الممفات الأخرى مثؿ النظاـ المقترح يتفوؽ عمى أ تظير النتائج التجريبية أف
ات الصغيرة مف حيث سرعة الوصوؿ لمممف الأصمي SFDHو  e)e-DFPMو  SAMو 

 ووقت إنشاء الممؼ واستيلاؾ ذاكرة العقدة الرئيسية.

الجديد في ىذا البحث ىو معالجة مشكمة الممفات الصغيرة في ىادوب عف طريؽ تحسيف 
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الجمب آلية باستخداـ  HPF (Hadoop perfect fileإدارة البيانات في نظاـ الأرشفة )
العميؿ. حيث إف أغمب الدراسات السابقة المسبؽ والتخزيف المؤقت لمممفات الصغيرة عند 

كانت تعتمد عمى تحسيف إدارة البيانات الوصفية عف طريؽ الدمج والفيرسة لزيادة فعالية 
وىذا ما سوؼ يتـ تقديمو في ىذا البحث إذ سوؼ  ،التخزيف عمى حساب كفاءة الوصوؿ

 .ؿيتـ العمؿ عمى زيادة فعالية الوصوؿ وتقميؿ زمف الاستجابة عند العمي

 : الجمب المسبق المقترحة آلية .9

الممفات المرتبطة الجمب المسبؽ بقراءة  آليةتقوـ  *-partعند قراءة ممؼ صغير مف 
 وتخزينيا ضمف ذاكرة العميؿ. *-partبعده ضمف نفس معو والموجودة 

 في txtlMNasmR.0-و (txtrpPNFrMaF.0-قمنا في ىذه التجربة بكتابة الممفيف 
*- )mN  عمى الترتيب باستخداـS D، طمب لقراءة الممؼ وأرسمنا 

-0.txtrpPNFrMaF)  فتـ تنفيذ الشرطFo قراءتو مف القرص  توىذا يعني أف الممؼ تم
مرة أخرى تـ تنفيذ جزء  (txtrpPNFrMaF.0- وعند إرساؿ طمب لقراءة الممؼ ،الصمب
MPoM وعند  ،قراءتو مف الذاكرة بفضؿ آلية التخزيف المؤقت توىذا يعني أف الممؼ تم

أيضاً وىذا يعني أف  MPoMتـ تنفيذ جزء  txtlMNasmR.0-إرساؿ طمب لقراءة الممؼ 
ذىا عند قراءة يالجمب المسبؽ التي تـ تنف آليةقراءتو مف الذاكرة  بفصؿ  تالممؼ تم
 .(6كما ىو موضح في الشكؿ ) لأوؿ مرة (txtrpPNFrMaF.0-الممؼ 

 
 الجمب المسبق. آلية(: نتائج تطبيق 6الشكل )                            
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  خوارزمية الإضافة والاستبدال المقترحة 5.9
إف جزء الذاكرة المخصص لعمميتي التخزيف المؤقت والجمب المسبؽ محدود بعدد معيف 

مف الممفات الصغيرة. تواجو عمميتي التخزيف المؤقت والجمب المسبؽ مشكمة عند 

مف ذاكرة العميؿ، الوصوؿ لمعدد الأعظمي مف الممفات المسموح تخزينيا في ىذا الجزء 

 ستبداؿ تحافظ عمى الممفات المطموبة مؤخراً في البدايةلذلؾ تـ تطوير خوارزمية إضافة وا

 .  (7كما في الشكؿ )

 
 (: آلية عمل خوارزمية الإضافة والاستبدال المقترحة.7الشكل )
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وتـ ضبط حجـ جزء ذاكرة العميؿ  HPF ( ممؼ باستخداـ20تـ كتابة )حيث  قمنا بتجربة
( ممفات وتـ إرساؿ طمب 5لعمميتي التخزيف المؤقت والجمب المسبؽ إلى ) المخصص

 ( نتيجة التجربة. 8( ممفات ويوضح الشكؿ )5لقراءة )

مف القرص الصمب وتنفيذ عممية جمب مسبؽ  network-2.txtقراءة الممؼ  -1
 وتخزينيا في ذاكرة العميؿ. partلأربع ممفات صغيرة مف نفس 

مف الذاكرة بسبب آلية الجمب المسبؽ وتعديؿ  multimedia-6.txtقراءة الممؼ  -2
 مكانو لممحافظة عمى الممفات المطموبة مؤخراً في البداية.

ضافتو لمبداية في  مف القرص الصمب multimedia-5.txtقراءة الممؼ  -3 وا 
 وتخزينيـ في ذاكرة العميؿ. partالذاكرة وتنفيذ عممية جمب مسبؽ لممفيف فقط مف نفس 

 وتعديؿ مكانو فقط.الذاكرة  مف network-2.txt الممؼقراءة  -4

ضافتو لمبداية في الذاكرة  مف القرص الصمب network-6.txt الممؼقراءة  -5 وا 
 وتخزينو في ذاكرة العميؿ. partالجمب المسبؽ لممؼ واحد فقط مف نفس آلية وتنفيذ 

التي يتـ إف التعقيد الزمني ليذه الخوارزمية كبير بسبب عدد عمميات الجمب المسبؽ 
تنفيذىا لذلؾ تـ تعديؿ الخوارزمية لتقوـ بالجمب المسبؽ لمرة واحدة فقط مع المحافظة 

 عمى التخزيف المؤقت لمممفات المطموبة مؤخراً.
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 (: نتائج تطبيق خوارزمية الإضافة والاستبدال المقترحة.8الشكل )

 : الجزءمشكمة طمب قراءة ممف موجود في نهاية  5.9
بسبب  ،الجزءتواجو عممية الجمب المسبؽ مشكمة عند طمب قراءة ممؼ موجود في نياية 
وقد تـ حؿ  ،عدـ وجود ممفات إضافية لمقياـ بقراءتيا وتخزينيا بشكؿ مسبؽ في الذاكرة

الجمب المسبؽ بقراءة الممفات حتى تصؿ إلى نياية  لآليةىذه المشكمة عف طريؽ السماح 
 ومتابعة عمميا حتى تصؿ لمممؼ المطموب. الجزءثـ نقؿ مؤشر القراءة إلى بداية  الجزء

 network-3.txtقراءة الممؼ  تفتم network-3.txtعند إرساؿ طمب لقراءة الممؼ 
وتخزينيا مسبقاً في ذاكرة العميؿ  network-1.txt, network-9.txtوقراءة الممفات 

كماؿ عممية الجمب المسبؽ وقراءة ا  الوصوؿحتى  الجزءلممفات الموجودة في بداية وا 
 (:9في الشكؿ )ىو موضح المطموب كما  network-3.txtلمممؼ 

 
 

 

.الجمب المسبق المعدلة آليةعمل  طريقة(: 9الشكل )  
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 :النتائج ومناقشتها .51
رات مع استخداـ ( م5) اً ( ممف50و) اً ( ممف25( زمف قراءة )2( و)1تعرض الجداوؿ )

 .دوف استخداـ التخزيف المؤقتالمؤقت و التخزيف 
( التحسف الكبير في زمف الوصوؿ لمممفات الصغيرة عند 11) و (10تظير الأشكاؿ )

استخداـ التخزيف المؤقت لمممفات الصغيرة المطموبة مؤخراً في الذاكرة لأف القراءة مف 
 الذاكرة أسرع مف القراءة مف القرص الصمب.

 . ( ممف55)ي ثانية(  )ميم(: زمن قراءة 5الجدول )

 
( ممف.51) )ميمي ثانية(  (: زمن قراءة5الجدول )

                            

 
 .ممف (51(: مخطط  زمن قراءة )51الشكل )
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 ( ممف.55(: مخطط زمن قراءة )55الشكل )

 

( ممؼ بشكؿ 100وقراءة ) ،S Dاً باستخداـ ممف( 50قمنا بكتابة )في تجربة أخرى 
قراءتيـ بالشكؿ  تبحيث تم ،منتظـ )بنفس الترتيب الذي تمت كتابة الممفات فيو(

دراسة عدد مرات القراءة مف الذاكرة مف  توتم ،(اً ممف 25 - اً ممف 25 - اً ممف 50التالي)
أجؿ أحجاـ مختمفة لجزء ذاكرة العميؿ المخصص لعمميتي التخزيف المؤقت والجمب 

بالإضافة إلى  ،(3( ، وتسجيؿ النتائج في الجدوؿ )ممفاً  50ممفاً،  25صفر، المسبؽ)
وىنا تـ ( 4دراسة أزمنة الوصوؿ لمممفات )ميمي ثانية( وتسجيؿ النتائج في الجدوؿ )

 دراسة حالتيف:
حساب زمف الوصوؿ لمممفات فقط دوف حساب زمف عممية الجمب المسبؽ لمممفات  -1

 المترابطة ودوف حساب زمف كتابة النتائج الإحصائية ضمف ممفات.

حساب زمف التجربة بالكامؿ )زمف الوصوؿ لمممفات وزمف عممية الجمب المسبؽ  -2
 (.وزمف كتابة النتائج الإحصائية ضمف ممفات

 يعود السبب في دراسة الحالتيف لأف الجمب المسبؽ يمكف أف يقمؿ زمف الوصوؿ عند



 معالجة مشكلة الملفات الصغيرة في هادوب

138  

ويمكف أف الاستفادة بشكؿ كبير مف الممفات التي تـ تخزينيا بشكؿ مسبؽ في الذاكرة، 
يزيد زمف الوصوؿ عند عدـ الاستفادة مف الممفات التي تـ تخزينيا بشكؿ مسبؽ في 

  الذاكرة.

 حساب المتوسط الحسابي لمنتائج. تـ كؿ تجربة خمس مرات و  نفذنا

( أنو بإىماؿ زمف الجمب المسبؽ لمممفات المترابطة فإف زمف 12يوضح الشكؿ )
الوصوؿ يتناقص مع زيادة حجـ جزء ذاكرة العميؿ المخصص لعمميتي التخزيف المؤقت 

 والجمب المسبؽ بسبب زيادة عدد مرات القراءة مف الذاكرة.

( أيضاً أنو مع الأخذ بعيف الاعتبار زمف الجمب المسبؽ فإف 12يوضح الشكؿ )كما 
زمف الوصوؿ يتناقص مع زيادة حجـ جزء ذاكرة العميؿ المخصص لعمميتي التخزيف 
المؤقت والجمب المسبؽ لأف عدد الممفات التي تـ جمبيا مسبقاً مف القرص الصمب 

 ذاكرة.قراءتيا مف ال تأصغر مف عدد الممفات التي تم
 .( ممف بشكل منتظم511مرات القراءة من الذاكرة عند قراءة ) (: عدد1الجدول )

 

 
 

 ( ممف بشكل منتظم511)  )ميمي ثانية( (: زمن قراءة4الجدول )
 

. 
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 .( ممف بشكل منتظم511)(: مخطط زمن قراءة 55الشكل )         

الجدوؿ ( ممؼ بشكؿ عشوائي وتسجيؿ النتائج في 100قراءة )ب ثـ قمنا في تجربة أخرى
 (.6الجدوؿ )و ( 5)

( أنو بإىماؿ زمف الجمب المسبؽ لمممفات المترابطة فإف زمف 13) يوضح الشكؿ
الوصوؿ يتناقص مع زيادة حجـ جزء ذاكرة العميؿ المخصص لعمميتي التخزيف المؤقت 

 مف الذاكرة.والجمب المسبؽ بسبب زيادة عدد مرات القراءة 
( أيضاً أنو مع الأخذ بعيف الاعتبار زمف الجمب المسبؽ فعندما 13)كما يوضح الشكؿ 

حظ زيادة في زمف الوصوؿ نلا M)r t)e)aFNt [10-15-20-25]تكوف قيمة 
لأف عدد الممفات التي تـ جمبيا مسبقاً مف القرص الصمب أكبر مف ، الصغيرة لمممفات

  .قراءتيا مف الذاكرة تعدد الممفات التي تم
 .عشوائي( ممف بشكل 511عدد مرات القراءة من الذاكرة عند قراءة )(: 5الجدول )

 
 .( ممف بشكل عشوائي511)  )ميمي ثانية( (: زمن قراءة6الجدول )
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 .( ممف بشكل عشوائي511قراءة )(: مخطط زمن 51الشكل )

بشكؿ عشوائي وتسجيؿ النتائج في  اً ( ممف150وقمنا أيضاً في تجربة أخرى بقراءة )
 (.8( والجدوؿ )7الجدوؿ )

تا الحالتيف )مع جمب مسبؽ ( تناقص أزمنة الوصوؿ لمممفات في كم14يوضح الشكؿ )
وىذا سببو أنو مع زيادة عدد الممفات المطموب قراءتيا تزداد نسبة  ،دوف جمب مسبؽ(و 

ة عدد مرات القراءة مف الذاكرة( الاستفادة مف الممفات التي تـ جمبيا بشكؿ مسبؽ )زياد
حتى لو كاف حجـ جزء ذاكرة العميؿ المخصص لعمميتي التخزيف المؤقت والجمب 

حيث يمكف ملاحظة أنو في جميع التجارب عدد الممفات المقروءة مف  .اً المسبؽ صغير 
 الذاكرة أكبر مف عدد الممفات التي تـ جمبيا بشكؿ مسبؽ.

 .( ممف بشكل عشوائي551عند قراءة )من الذاكرة  (: عدد مرات القراءة7الجدول )

 
 .( ممف بشكل عشوائي551)  )ميمي ثانية( (: زمن قراءة8الجدول )
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 .ممف بشكل عشوائي( 551)(: مخطط زمن قراءة 54الشكل )

 :الاستنتاجات والتوصيات .55
قمنا بدراسة عممية وتجريبية لأزمنة قراءة ممفات صغيرة مع حساب زمف الجمب المسبؽ 

دوف حساب زمف الجمب المسبؽ لمممفات و  الجزء لمممفات المترابطة الموجودة ضمف نفس 
حيث عدد الممفات المقروءة  وتنوعت التجارب مف ،الجزءالمترابطة الموجودة ضمف نفس 

بشكؿ عشوائي( وحجـ جزء ذاكرة العميؿ المخصص لعممية قراءتيا )بشكؿ منتظـ/ وطرؽ
 و مع ملاحظة أف الممفات تـ توليدىا بأحجاـ عشوائية التخزيف المؤقت والجمب المسبؽ

ميغابايت( في نظاـ ممفات  64جميع أحجاـ الممفات أقؿ مف حجـ الكتمة الافتراضي )
 .ىادوب الموزع 

لمممفات المترابطة فإف زمف القراءة يتناقص بشكؿ وجدنا أنو بإىماؿ زمف الجمب المسبؽ 
التخزيف المؤقت والجمب  مخصص لعمميتيدائـ مع زيادة حجـ جزء ذاكرة العميؿ ال

قراءتيا مف الذاكرة وتناقص أعداد الممفات  تتـبسبب تزايد أعداد الممفات التي  ؛المسبؽ
ف القراءة مف الذاكرة  ،قراءتيا مف القرص الصمب تتـالتي  أسرع مف القراءة مف القرص وا 

 الصمب.
 أما عندما يتـ حساب زمف الجمب المسبؽ لمممفات الصغيرة فيجب أف نميز حالتيف :
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الحالة الأولى :إذا كاف عدد الممفات التي تـ جمبيا بشكؿ مسبؽ أكبر مف عدد الممفات 
القرص بسبب قراءة ممفات مف  ؛قراءتيا مف الذاكرة فإف زمف القراءة يزداد تالتي تم

 الصمب وتخزينيا بشكؿ مسبؽ في ذاكرة العميؿ دوف الاستفادة منيا وقراءتيا مف الذاكرة.
الحالة الثانية : إذا كاف عدد الممفات التي تـ جمبيا بشكؿ مسبؽ أقؿ مف عدد الممفات 

بسبب الاستفادة مف الممفات التي  ؛قراءتيا مف الذاكرة فإف زمف القراءة يتناقص تمتالتي 
 يا بشكؿ مسبؽ وقراءتيا مف الذاكرة.تـ جمب

 التخزيف المؤقت والجمب المسبؽ لمممفات الصغيرة باستخداـ تقنيات  يوصي ىذا البحث

بسبب قدرتيا عمى  ،تتصؼ بذاكرة وصوؿ عشوائي ذات حجـ كبيرفي الحواسيب التي 
حسيف سرعة الوصوؿ لمممفات تو تخزيف عدد كبير مف الممفات الصغيرة في ذاكرتيا 

عند القياـ بعممية تحميؿ ومعالجة لأعداد  كما يوصي باستخداـ ىذه التقنيات الصغيرة،
عدة بعض الأحياف لقراءة كؿ ممؼ صغير  بسبب الحاجة في ،كبيرة مف الممفات الصغيرة

في الذاكرة عممية القراءة حتى لو  المؤقت مرات وبالتالي سوؼ يسرع استخداـ التخزيف
لكؿ نوع معيف مف  جزءبتخصيص يوصي ىذا البحث و  .اً كاف حجـ الذاكرة صغير 

  .الجمب المسبؽ آليةالممفات الصغيرة مف أجؿ تحسيف أداء ونتائج 

والاستفادة مف  الجزءدراسة ارتباط الممفات مع بعضيا قبؿ تخزينيا في  نقترحأخيراً 
 .خوارزميات الذكاء الصنعي في دراسة ارتباط الممفات
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 قائمة المصطمحات .55
ىادوبأباتشي   Apache Hadoop 

 HDFS نظاـ ممفات ىادوب الموزع
 Map-Reduce ماب ريديوس
 HAR أرشيؼ ىادوب
 Small Files الممفات الصغيرة
 Big Data البيانات الضخمة
 NameNode العقدة الرئيسية
 DataNode عقدة البيانات
 Map Task  ميمة مقابمة
 Reduce Task ميمة اختزاؿ

المتماثؿمعامؿ النسخ   Replication Factor 
 part ممؼ لتخزيف المحتوى

 HashCode ترميز التقطيع
 EHDFS نظاـ ممفات ىادوب الموزع الموسع

 Bucket ممؼ الفيرسة
 Cluster عنقود

تابع تقطيع أمثمي خاؿ مف الفجوات 
 والتصادمات

OPMPHF 

  NHAR أرشيؼ ىادوب الجديد
 Index ممؼ فيرسة

نبضات القمبإشارات   Heartbeats 
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