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 ممخّص  

تزوّد . يتطمّب الاعتماد المتزايد عمى الأنظمة الشبكية في النشاطات اليومية تزويدىا لخدمات متوفّرة وموثوقة
Jgroup خدمة متوفّرة مف خلاؿ إنشائيا نسخ (Replicas) متعددة مف الخدمة نفسيا وتوزيعيا عمى أجيزة متعددة ,

بينما تحقّؽ الموثوقية مف خلاؿ سماحيا لنسخ الخدمة بالحفاظ عمى الحالة المشتركة فيما بينيا وتنسيؽ نشاطاتيا 
تستخدـ , Jgroupخلافاً لػ. (Remote Method Invocation)باستخداـ تقنية استدعاء الطريقة البعيدة 

JavaGroups تقنية تمرير الرسائؿ (Message Passing) لتحقيؽ التنسيؽ بيف النسخ  .
والمتعدّد  (anycast) بنوعيو الوحيد Jgroupتقارف ىذه المقالة بيف أداءي استدعاء طريقة المجموعة في 

(multicast)  واستدعاء الطريقة فيJavaGroups بنوعيو طريقة الحصوؿ عمى أوؿ إجابة (GET_FIRST) 
 ARMتحسّف ىذه المقالة أيضاً مف أداء منصّة العمؿ . (GET_ALL)وطريقة الحصوؿ عمى جميع الإجابات 

(Autonomous Replication Management) المدمجة مع  Jgroup (Jgroup/ARM)  لزيادة دعميا مع
. التسامح مع الخطأ؛ مف خلاؿ إيجاد حؿ أفضؿ لمعالجة مشكمة تعطّؿ كامؿ أعضاء نسخ الخدمة في تعاقب سريع

بإرساؿ حدث التجديد بدلًا مف قياـ كؿ نسخ الخدمة بإرساؿ  (النسخة القائدة)تتميز الآلية الجديدة بقياـ نسخة واحدة فقط 
    .(Replication Manager)ىذا الحدث؛ مع محافظتيا عمى الزمف اللازـ لاكتشاؼ حالة التعطّؿ مف قبؿ مدير النسخ 

بينما يتفوّؽ ,  تفوّؽ الثانية عند وجود نسخة خدمة واحدةJavaGroups وJgroupتُظير نتائج المقارنة بيف 
تظير النتائج أيضاً تزايد ممحوظ في .  مع تزايد عدد نسخ الخدمةJavaGroups عمى Jgroupأداء الاستدعاء في 
الأمر الذي يجعؿ .  مع تزايد حجـ المصفوفة الممررة إلى الطريقة المستدعاةJavaGroupsزمف الاستدعاء في 

JavaGroupsبينما ,  غير مناسبة لمتطبيقات التي تتطمب نقلًا لحجوـ كبيرة مف البيانات وعدداً كبيراً مف المخدمات
.   مناسبة لذلؾJgroupتعتبر 

 تبيف نتائج تقييـ أداء الحؿ المقترح بأنّو يخفّض عدد أحداث التجديد المرسمة مقارنةً مع حؿ ميمينغ تصؿ في 
 الفترة الزمنية نفسيا التي يتطمّبيا الحؿ السابؽ لاكتشاؼ Jgroup/ARMوتستغرؽ , %37.5حدّىا الأعظمي إلى 

.  تعطّؿ المجموعة بكامميا
التسامح مع الخطأ؛ استدعاء الطريقة البعيدة؛ إدارة النسخ والإصلاح؛ منصة عمؿ مجموعة : الكممات المفتاحية

. JavaGroups؛ نظاـ اتصالات المجموعة Jgroupالغرض الموزع 
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  ABSTRACT    

 
The increasing reliance on network systems in day-to-day activities requires that they 

provide available and reliable services. Jgroup provides available service through creating 

multiple replicas of the same service on multiple devices. Jgroup achieves reliable service 

by maintaining the shared state between the replicas and coordinating their activities 

through Remote Method Invocation. Unlike Jgroup, JavaGroups uses message passing to 

implement coordination between the replicas.  

In this paper, we compare Jgroup and JavaGroups for different Group Method 

Invocation modes. These modes are Anycast and Multicast in Jgroup, GET_FIRST and 

GET_ALL in JavaGroups.  

This paper also improves the performance of ARM (Autonomous Replication 

Management) which is embedded with Jgroup (Jgroup/ARM) for supporting fault 

tolerance, through finding a new solution to handle group failure where all remaining 

replicas fail in rapid succession. In this new solution, only one replica (the group leader) 

issues renew events (IamAlive) periodically, instead of sending it by every replica in the 

group, with taking the same period to discover group failure by Replication Manager.   

Results of Comparison show that JavaGroups is faster than Jgroup when a single 

replica is used, whereas Jgroup outperforms JavaGroups with increasing number of 

replicas. The invocation delay in JavaGroups increases noticeably with increasing the size 

of array passed into the invoked method which make JavaGroups unsuitable for 

applications which require exchanging big sizes of data and use large number of servers, 

whereas Jgroup is suitable for that. 

Results show that the new proposal reduces the number of renew events to 37.5% at 

most, and Jgroup/ARM takes approximately the same period of time to discover group 

failure as in Meling solution. 

KEYWORDS: Fault Tolerance; Remote Method Invocation; Replication and Recovery 

Management; Jgroup Object Group Platform; JavaGroups Group Communication System.  
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: مـقـدّمــة
 مف تعاوف مجموعة مف الأجيزة المستقمّة مع بعضيا [1] (Distributed System)يتشكّؿ النظاـ الموزّع 

يدعـ النظاـ الموزّع قابمية التوسّع . لتزويد تطبيؽ معيّف؛ بحيث تظير إلى مستخدمي ىذا التطبيؽ كنظاـ وحيد مترابط
(Scalability) كما يتفوّؽ عمى نظيره المركزي في تحقيقو التوافرية ودعمو , مف خلاؿ سماحو بإضافة أجيزة جديدة

حتى يتمكّف النظاـ الموزع مف العمؿ بطريقة صحيحة؛ يتوجّب عمى التقنية المستخدمة في بنائو أف . التسامح مع الخطأ
. تسمح بالتفاعؿ بيف مكونات التطبيؽ العاممة عمى أجيزة مختمفة عبر شبكة الاتصاؿ

  Jgroupتيدؼ ىذه المقالة إلى مقارنة أداء استدعاء الطريقة بيف إحدى تقنيات بناء الأنظمة الموزعة وىي 
 ARMكما تيدؼ إلى تحسيف أداء منصّة العمؿ ,  مف أجؿ أنماط استدعاء متعددةJavaGroupsوتقنية أخرى وىي 

(Autonomous Replication Management) المدمجة مع  Jgroup (Jgroup/ARM)  لزيادة دعميا مع
.    مف خلاؿ إيجاد حؿ أفضؿ لمعالجة مشكمة تعطّؿ كامؿ أعضاء مجموعة المخدـ في تعاقب سريع, التسامح مع الخطأ

,  إحدى التقنيات المستخدمة في بناء الأنظمة الموزعةRMI [2] (Remote Method Invocation) تعتبر 
. فيي تسمح لأغراض جافا المتوضّعة عمى أجيزة مختمفة بالتفاعؿ مع بعضيا البعض كما لو أنيا عمى جياز واحد

 عممية RMIوتعالج , (غرض مخصّص لتزويد مجموعة مف الخدمات)يستدعي غرض جافا طرائؽ عمى غرض المخدّـ 
.  تشمؿ تجميع وتغميؼ لمبارامترات الممررة إلى الطريقة المستدعاة والقيـ المعادة منيا (Marshaling)تنظيـ 

؛ وىي RMIتقدّـ لغة البرمجة جافا أيضاً تقنية أخرى وبمستوى عالي لبناء الأنظمة الموزعة تعتبر امتداداً لتقنية 
Jini [3] . تزوّد ىذه التقنية خدمة الاستعلاـ(Lookup) ؛ وتنيي حاجة الزبوف إلى معرفة مكاف تواجد الخدمة مف خلاؿ

تسمح آلية الاكتشاؼ لمخدمات بإيجاد مواضع خدمة الاستعلاـ . (discovery mechanism)تزويدىا لآلية الاكتشاؼ 
بتحديد مواضع خدمة الاستعلاـ والاتصاؿ معيا - الزبائف–كما تسمح لطالبي الخدمة , وتسجيؿ وكلاء ليا ضمنيا

 CORBA(Common Object Request Broker [4]  تساىـ.لمحصوؿ عمى وكيؿ الخدمة المراد استخداميا
Architecture)مثؿ )مف خلاؿ سماحيا لمبرامج المطوّرة بمغات مختمفة ,  في بناء الأنظمة الموزّعة Java, C++ , 

C ؛ المتنوّعة في تحقيقاتيا ( وغيرىا(implementations) ؛ والعاممة في مواقع مختمفة أف تتصؿ مع بعضيا البعض
 . كما لو أنيا في موضع واحد, بسيولة

 (Replicationمضاعفة )تمثّؿ المنحى العاـ لزيادة توافرية الخدمة في الأنظمة الموزعة بإنشاء نسخ متعدّدة 
-one-toولكف ذلؾ يتطمب دعماً مف النظاـ لنمط التفاعؿ , مف الخدمة نفسيا وتوزيعيا جغرافياً عمى عدة أجيزة

many . لا تزوّدRMIو CORBA ىذا النمط مف التفاعلات؛ في حيف تزوّده أنظمة اتصالات المجموعة (Group 
Communication Systems) .نموذج مجموعة الغرض تستخدـ ىذه الأنظمة (Object Group Pattern) [5] ,

, ويصبح بإمكاف الزبوف أف (group)يقوـ ىذا النموذج بتجميع مجموعة مف أغراض المخدـ منطقيّاً في مجموعة 
ينتج استدعاء طريقة عمى مجموعة الغرض مف . يتفاعؿ بشكؿ شفّاؼ مع ىذه المجموعة كما لو أنّيا مخدّـ وحيد مفرد

. خلاؿ تنفيذ الطريقة مف قبؿ واحد أو أكثر مف المخدمات الأعضاء في ىذه المجموعة
 مف JavaGroups [7] وJgroup [6]: تقارف ىذه المقالة بيف نظاميف مف أنظمة اتصالات المجموعة وىما

وذلؾ عف طريؽ قياس زمف التأخير اللازـ لتنفيذ ىذا الاستدعاء مف أجؿ أنماط , حيث أداء استدعاء طريقة المجموعة
طريقة الحصوؿ عمى أوؿ إجابة , Jgroupفي  (Multicast)والمتعدّد (Anycast)الوحيد: وىي, استدعاء متعددة

(GET_FIRST)  وطريقة الحصوؿ عمى جميع الإجابات(GET_ALL)  فيJavaGroups .
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تتبّع ىذه الخدمة مسار التغيّرات في عضوية .  [17] خدمة عضوية المجموعة القابمة لمتجزئةJgroupقدّمت 
يحوي قائمة  (view) كؿ عضو بمنظارلتزوّد (مغادرة أحد الأعضاء أو انضماـ أعضاء جدد)مجموعة المخدـ 

تسمح ىذه الخدمة باستمرارية توفّر الخدمة في جميع أجزاء الشبكة؛ وذلؾ بعد . بالأعضاء الحالييف في المجموعة
في حيف تدعـ أنظمة . حدوث تجزئة في شبكة الاتصاؿ تؤدي إلى انفصاؿ مجموعة جزئية مف الأجيزة عف غيرىا

 استمرارية الخدمة في جزء ISISمثؿ  (primary partition)اتصالات المجموعة التي تعتمد أسموب التجزئة الأساسي 
 أيضاً Jgroupتعالج . وتتوقؼ النسخ المنفصمة عف ىذا الجزء عف تزويد الخدمة, واحد فقط يسمى الجزء الأساسي

تعيد ىذه الخدمة جميع نسخ الخدمة إلى حالة عامة متناسقة . عممية العودة مف التجزئة مف خلاؿ خدمة دمج الحالة
معالجةً بذلؾ التحديثات المتناقضة الممكف حدوثيا عمى الحالة المشتركة لمجموعة المخدـ خلاؿ , لتحقيؽ التوافرية

 بتقنية تمرير الرسائؿ المتبعة في أنظمة اتصالات RMI تقنية Jgroupاستبدلت . انفصاؿ أعضائيا في أجزاء متعددة
فاعتمدت بذلؾ تقنية واحدة في جميع تفاعلاتيا؛ سواء الداخمية , Spread وJavaGroupsالمجموعة الأخرى مثؿ 

مما يسيّؿ مف عممية , لتحقيؽ التنسيؽ بيف نسخ الخدمة؛ أو الخارجية اللازمة لاتصاؿ الزبوف مع مجموعة المخدـ
 الذي لا يتوجّب Open Group Communication System نموذج المجموعة المفتوح Jgroupتستخدـ . تطويرىا

في حيف يتوجّب عمى , فيو عمى الزبوف الانضماـ إلى مجموعة نسخ الخدمة حتى يتمكّف مف الحصوؿ عمى الخدمة
 Closed Group Communication القياـ بذلؾ لاعتمادىا نموذج المجموعة المغمؽ JavaGroupsالزبوف في 
System . مف ىنا يبرز دور عممية المقارنة بيف نظاميف يعتمداف تقنيتيف مختمفتيف لتحقيؽ التنسيؽ بيف نسخ الخدمة

وذلؾ لتحديد أنواع , (مغمؽ ومفتوح)ويتخذاف نموذجيف مختمفيف في تعامميما مع زبوف الخدمة , (RMIتمرير الرسائؿ و)
.  التطبيقات الشبكية الملائمة لاستخداـ كؿ منيما

نظراً لديناميكة الشبكة؛ الناتجة عف انضماـ مخدمات جديدة إلى الخدمة ومغادرة مخدمات أخرى أو الناتجة عف 
في مثؿ  (Fault-tolerance)حدوث حالات تجزئة بسبب انقطاع في اتصاؿ الشبكة؛ فإف تحقيؽ التسامح مع الخطأ 

صلاحيا , ىذه البيئات يتطمّب إدارة ذاتية لحالات التعطّؿ مف قبؿ النظاـ نفسو؛ مف حيث اكتشافو ليذه الأعطاؿ وا 
,  آلية تسمح بيذه الإدارة الذاتيةJgroupلا تمتمؾ . بالإضافة إلى إدارة لعممية توزيع النسخ عمى الأجيزة في بيئة اليدؼ

تسمح . Jgroup/ARM (Autonomous Replication Management) [8]لذلؾ تـ تطويرىا إلى منصة العمؿ 
وتحافظ عمى عدد محدد وثابت مف النسخ , عمى الأجيزة (دوف تدخؿ بشري)المنصة الجديدة بتوزيع نسخ المخدّـ ذاتياً 

تطوير ييدؼ البحث إلى . فعند تعطّؿ إحداىا؛ يكتشؼ النظاـ ذلؾ ويقوـ بإنشاء نسخة بديمة, في بيئة اليدؼ
Jgroup/ARM بتعاقب  (نسخ الخدمة) مف خلاؿ إيجاد حؿّ أفضؿ لمعالجة مشكمة تعطّؿ كامؿ أعضاء المجموعة

لقد تـ التوصّؿ إلى تحسيف آلية اكتشاؼ ىذا النظاـ لحالة التعطّؿ ىذه والتي تـ اقتراحيا مسبقاً مف قبؿ الباحث . سريع
الناتجة عف آلية تجديد الإيجار السابقة مع محافظتيا عمى  (traffic) تخفّض الآلية المقترحة حركة البيانات .[8]ميمينغ 

بإرساؿ حدث التجديد بدلًا مف  (النسخة القائدة)فيي تتميز بقياـ نسخة واحدة فقط , الزمف اللازـ لاكتشاؼ حالة التعطّؿ
 .قياـ كؿ نسخ الخدمة بإرساؿ ىذا الحدث

 ,Delta-4 [11] في أىدافيا مع منصّات عمؿ التسامح مع الخطأ الأخرى مثؿ Jgroup/ARMتشترؾ 
AQuA  [9] ,وFT-CORBA [10] . ولكنّيا تتميّز عف ىذه المنصّات بالأسموب الذي تتّبعو في إدارة التسامح مع

التي تسمح بإدارة ومعالجة ذاتية للأعطاؿ الحاصمة دوف تدخؿ  (Policies)الخطأ والمبني عمى مفيوـ السياسات 
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 في جميع RMIبالإضافة إلى اعتمادىا تقنية , (partition awareness)ودعميا لمتطبيقات المعنية بالتجزئة , بشري
. التفاعلات بيف مكوّناتيا

 توضيحاً لمراحؿ وآلية استدعاء طريقة المجموعة في كؿ 3تقدّـ الفقرة : تـ تنظيـ ىذه المقالة عمى النحو التالي
 وتوضّح مشكمة تعطؿ كامؿ نسخ Jgroup/ARM آلية عمؿ 4تصؼ الفقرة . JavaGroups وJgroupمف 

. بالإضافة إلى توضيح الحؿ الجديد المقترح لحؿ ىذه المشكمة ومقارنتو مع حؿ ميمينغ, المجموعة في تعاقب سريع
 وتقييماً لأداء الحؿ الجديد JavaGroups وJgroup نتائج  المقارنة التي تـ التوصؿ إلييا بيف أداءي 5تعرض الفقرة 

 ىذه المقالة مف خلاؿ 6تختتـ الفقرة . عف طريؽ طرح مجموعة مف السيناريوىات وعرض النتائج التي تـ التوصؿ إلييا
.  اقتراح مجموعة مف التوصيات والأعماؿ المستقبمية

 
: مـنــهجـيــة الـــبــحـــث

تتألؼ ىذه البيئة . تّـ تحضير بيئة اليدؼ في مخبر الدراسات العميا في كمية اليندسة المعموماتية بجامعة تشريف
 واللازمة (1)الموضّحة في الجدوؿ تّـ تحميؿ الأدوات حيث , مف مجموعة الأجيزة والبرمجيات المطموبة لتنفيذ التجارب

.   وذلؾ بيدؼ إجراء عممية المقارنةJavaGroups وتطبيقات Jgroupلتشغيؿ كؿّ مف تطبيقات 
 

 .JavaGroups وJgroup البرمجيات المطموبة لممقارنة بين أداءي (1)جدول 
Jgroup JavaGroups 

 Jgroup 3.0.1 distribution [6] 

 Apache Ant version 1.7.0 

[14] 

 

 Jgroups 3.x distribution [12] 

 

 

 Java J2SE version 1.6 [13] 

 Apache Log4j version 1.3-alpha-8 [15] 

ويمكف تحميؿ ىذه النسخة أو أية نسخة أحدث , JAVA J2SE version1.5 باستخداـ ػJgroupتـ تطوير 
 وسيمة 1.7.0 بنسختيا Apache Antتزوّد الحزمة . واللازمة لعمؿ كلا النظاميف (1.6ىنا تـ اختيار النسخة )منيا 

 في كلا النظاميف بيدؼ تصحيح log4jبينما تستخدـ الأداة . Jgroupسيمة وبسيطة لترجمة واختبار وتشغيؿ تطبيقات 
كما تّـ تحميؿ الحزـ البرمجيّة الخاصّة بمنصة العمؿ . الأخطاء التي يمكف مواجيتيا خلاؿ تشغيؿ التطبيقات

Jgroup/ARMحيث تّـ إدخاؿ التعديؿ المقترح عمى ىذه المنصّة لتحسيف آلية اكتشاؼ ,  عمى الأجيزة في بيئة اليدؼ
جراء تقييـ الأداء اللازـ لذلؾ, مدير النسخ لحالة تعطّؿ كامؿ نسخ الخدمة في تعاقب سريع  .وا 

عمى ثلاثة  (Replicas R) تـ تحميؿ ثلاث نسخ , مف أربعة أجيزة (1)تتألؼ بيئة اليدؼ الموضحة في الشكؿ
أما العقدة  , SERVER10 عمى المخدـ Jgroup DR (Dependable Registry)وتـ استضافة مسجؿ , منيا

. الأخيرة فيتـ مف خلاليا تشغيؿ برنامج الزبوف وتنفيذ الاستدعاءات
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 بيئة الهدف: 1شكل 

 
 Jgroupتتـ المقارنة بيف أداءي استدعاء طريقة المجموعة في كؿّ مف نظامي , بعد تحضير بيئة اليدؼ

 في Anycast, multicast) عف طريؽ قياس زمف التأخير اللازـ لتنفيذ أنماط الاستدعاء المختمفة JavaGroupsو
Jgroupو GET_FIRST, GET_ALL في JavaGroups) . يمثّؿ زمف التأخير فيJavaGroups الفترة الفاصمة 

بينما يمثّؿ في , بيف لحظة انضماـ الزبوف إلى مجموعة نسخ المخدـ ولحظة حصولو عمى نتائج تنفيذ الاستدعاء
Jgroupتـ .  الفترة التي يستغرقيا الوكيؿ الذي يحصؿ عميو الزبوف في تنفيذه للاستدعاء والحصوؿ عمى نتائج التنفيذ

في السيناريو الأوؿ يتـ دراسة مدى تأثير حجـ المصفوفة الممرّرة إلى الطريقة المستدعاة , طرح سيناريوىات متعدّدة
أما في السيناريو الثاني تتـ ,  عمى زمف التأخير وذلؾ مف أجؿ نسخة مخدّـ واحدة فقط[100KB ,0]والتي تتراوح بيف 

تعرض ىذه المقالة أيضاً تقييـ أداء الحؿ . المقارنة مف أجؿ نسختي مخدـ وفي الثالث مف أجؿ ثلاث نسخ خدمة
 مف خلاؿ مقارنتيا مع الحؿ ARMالمقترح الذي يساىـ في تخفيض عدد أحداث التجديد الدورية في منصة العمؿ 

يتمثّؿ معيار تقييـ الأداء بالزمف الفاصؿ ما بيف لحظة إستلاـ مدير النسخ لحدث تغير المنظار . المقدّـ مف قبؿ ميمينغ
وفقاً لسمسمة معينة مف أحداث , وحتى لحظة اكتشافو لحالة تعطّؿ كامؿ نسخ الخدمة (إنشاء أوؿ نسخة)الأوؿ 
ويتـ حساب عدد أحداث , حيث يتـ تعطيؿ النسخ بنفس الطريقة قبؿ التعديؿ وبعده, (10الموضّح في الشكؿ )التعطّؿ

.  (قبؿ التعديؿ وبعده)التجديد المرسمة في كلا الحالتيف 
 : JavaGroups وJgroupاسـتدعاء طـريقة المجمـوعـة فـي كلّ مـن  آلـيـة -1
  :Jgroupآلية استدعاء طريقة المجموعة في - 3-1

يتـ إرساؿ  ((a) 2الشكؿ ) Anycastفي نمط الاستدعاء , Jgroup نمطي الاستدعاء في 2 يوضح الشكؿ
أمّا في .  فقط التي تنفّذ الاستدعاء ومف ثـ تعيد الإجابة إلى الزبوفS1 إلى نسخة واحدة Cالاستدعاء مف قبؿ الزبوف 

 إلى جميع النسخ S1يتـ إرساؿ الاستدعاء بعد استلامو مف قبؿ النسخة  ((b) 2الشكؿ ) Multicastنمط الاستدعاء 
. ويتـ التنفيذ عمى جميع ىذه النسخ ومف ثـ يتـ إرساؿ إجابة واحدة فقط إلى الزيوف, الأخرى
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 .Multicast نمط الاستدعاء Anycast (b) نمط الاستدعاء Jgroup ,(a)نمطي الاستدعاء في : 2الشكل 

 

 
 .Jgroupمراحل تنفيذ استدعاء طريقة المجموعة في : 3الشكل 

 
يحصؿ الزبوف أولًا عمى وكيؿ . multicastمراحؿ تنفيذ استدعاء طريقة المجموعة مف النمط  (3)يوضح الشكؿ

يختار الوكيؿ أحد المخدمات كممثؿ لو ضمف . ثـ يستدعي الطريقة عمى ىذا الوكيؿ, (group proxy)المجموعة 
. (server-side proxy)ويوجّو الاستدعاء إلى الوكيؿ مف جانب المخدـ  (3 في الشكؿServer2)مجموعة الغرض 

فمف أجؿ نمط البثّ المتعدّد يقوـ بإرساؿ , يكوف وكيؿ المخدـ المتصؿ بو مسؤولًا عف إنجاز نمط الاستدعاء المطموب
. ويعيد استجابة وحيدة إلى الزبوف المستدعي, الاستدعاء إلى جميع الأعضاء ويجمع الإجابات الواردة

:  JavaGroupsآلية استدعاء طريقة المجموعة في - 3-2
يتـ قفؿ   ((a) 4الشكؿ) GET_FIRSTفي النمط  . JavaGroups نمطي الاستدعاء في 4يوضّح الشكؿ 

بينما يتـ قفؿ الزبوف المستدعي حتى حصولو عمى جميع , المستدعي حتى حصولو عمى أوؿ إجابة مف أحد الأعضاء
 . ((b) 4الشكؿ) GET_ALLالإجابات مف جميع النسخ في النمط 
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. JavaGroups ,(a) GET_FIRST ,(b) GET_ALLنمطي الاستدعاء في : 4الشكل 

 
ينضـ مف . [7]والتي تعتبر النواة الأساسية في النظاـ  (Channel)ينشئ تطبيؽ الزبوف في البداية صؼ القناة 

 لتنفيذ استدعاء RpcDispatcherيتـ استخداـ الصؼ . خلاليا إلى مجموعة مخدـ تممؾ نفس اسـ القناة المنشأة
.  (GET_FIRST, GET_ALL)وذلؾ بعد تحديد نمط الاستدعاء المطموب , الطريقة المطموبة

 .تجدر الملاحظة ىنا إلى عدـ استخداـ وكلاء في عممية الاستدعاء
:   ومـشكـمـة تـعـطّل كـامــل أعــضـاء الـمجـموعـةJgroup/ARMآلـيـة عـمــل  -2

 عممية  (Replication Manager RM) المسمّى مدير النسخ Jgroup/ARMيتولّى المكوّف المركزي في 
حيث يحدّد ممؼ السياسة المرتبط مع ىذا المكوف عدد النسخ المراد إنشاءىا , توزيع النسخ عمى الأجيزة في بيئة اليدؼ

يعبّر عف ىذا , يجب أف يحافظ مدير النسخ عمى وجود عدد محدد مف النسخ في بيئة اليدؼ. Rinitوالذي يرمز لو 
,  مثلاً 1واكتشؼ مدير النسخ أف عدد النسخ ,  مثلاً 3فإذا كانت قيمتو تساوي , Rminiالعدد ضمف ممؼ السياسة بالرمز 

.  Rminiيتخذ مباشرة قراراً بإنشاء نسختيف بديمتيف محافظاً عمى عدد نسخ مساوياً لمقيمة 
جراء عممية الاستعادة المناسبة عند  يجب عمى مدير النسخ مراقبة العضوية الحالية لمعرفة عدد النسخ المتوفرة وا 

 veiwChange)يحصؿ مدير النسخ عمى معمومات العضوية مف خلاؿ استلامو لأحداث تغيّر المنظار. الضرورة
Event) . تحمّؿ خدمة عضوية المجموعة فيJgroup ًمنظارا (view) يممؾ ىذا المنظار حجماً , عمى كؿ نسخة

فإف إرساؿ , وبما أف معمومات العضوية المتمثّمة بالمنظار متماثمة عمى جميع أعضائو, يعبّر عف عدد الأعضاء ضمنو
يتـ إرساؿ حدث تغير . إحدى ىذه النسخ لتغيّر المنظار يعتبر كافياً لإبلاغ مدير النسخ بعضوية المجموعة الحالية

, IDوىي النسخة الأولى التي تـ إنشاءىا والتي تممؾ أصغر معرّؼ , المنظار مف نسخة مميزة تسمى النسخة القائدة
مكوّناً مف  (v1) منظاراً 5يبيف الشكؿ . وعند تعطّؿ النسخة القائدة يتـ انتخاب النسخة التي تممؾ المعرؼ التالي

.  لتكوف قائداً ليذا المنظارN1حيث تـ انتخاب النسخة التي تممؾ المعرّؼ الأصغر وىي , نسختيف
في بعض الحالات يمكف أف يحدث تعطّؿ لكامؿ نسخ المجموعة في تعاقب سريع دوف أف تتبقى نسخة قائدة 

 إضافة آلية [8]لحؿّ ىذه المشكمة اقترح ميمينغ . تقوـ بإرساؿ حدث تغيّر منظار لإعلاـ مدير النسخ بحالة التعطّؿ ىذه
وعمى فترات دورية متناسبة طردياً مع حجـ  (IamAlive)تقوـ فييا كؿّ نسخة بإرساؿ حدث تجديد , تجديد إيجار

عندما لا يستمـ مدير النسخ أي حدث . فكمّما زاد حجـ المجموعة ينخفض احتماؿ تعطّؿ كامؿ نسخيا. مجموعة النسخ
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في ىذه الطريقة تزداد حركة البيانات . يكتشؼ حدوث تعطّؿ جميع نسخ الخدمة ويتخذ قراراً بإنشاء نسخ بديمة, تجديد
.  في الشبكة مع تزايد عدد النسخ بسبب أحداث التجديد المرسمة مف كافة نسخ الخدمة

وىي النسخة المسؤولة عف إرساؿ أحداث تغيّر المنظار عند , يميّز المنظار إحدى نسخو لتكوف النسخة القائدة
فاحتواء المنظار لنسخة , (تعطّؿ المجموعة بكامميا)إف غياب أية نسخة قائدة يعني غياباً لممنظار بأكممو . حدوثيا

كما يتطمّب تعطّؿ النسخة القائدة في منظار انتخاب نسخة أخرى لتكوف ىي , واحدة يقتضي اعتبارىا النسخة القائدة
مف ىنا طوّرنا طريقة تقضي بقياـ النسخة القائدة الحالية فقط بإرساؿ حدث التجديد بنفس الطريقة التي تقوـ . القائدة لو

وبالتالي يتـ . بيا جميع النسخ في حؿ ميمينغ مع المحافظة عمى الزمف اللازـ لمدير النسخ حتى يكتشؼ حالة التعطّؿ
طريقة ميمينغ لحؿّ مشكمة تعطّؿ كامؿ نسخ  (5)يوضّح الشكؿ  .تخفيض عدد أحداث التجديد المرسمة في الحؿ السابؽ

 بإرساؿ حدثي تجديد إلى v1  والمشكمتيف لممنظار N1, N2المجموعة؛ حيث تقوـ النسختاف الموجودتاف عمى العقدتيف 
 والتي تمثّؿ الفاصؿ الزمني المتوقع بيف حدثي تجديد متتالييف؛ يكتشؼ مدير Timeoutعند انتياء الفترة . مدير النسخ

فيقوـ بإنشاء نسخ بديمة عمى العقدتيف , لعدـ استلامو أي حدث تجديد (تعطّؿ المجموعة بكامميا)النسخ تعطّؿ النسختيف
N3, N4 , يتـ أخيراً تشكيؿ المنظارv4={N3, N4} , تقوـ(N3)  بدور القائد الذي يرسؿ حدث تغيّر منظار إلى مدير

يتميز الحؿ الجديد الموضّح في . ليتـ بعد ذلؾ إرساؿ أحداث التجديد بنفس الطريقة, النسخ لإعلامو بالحالة الجديدة
لحدث التجديد إلى مدير  (v4 في حالة المنظار N3 وv1 في حالة المنظار N1)بإرساؿ النسخة القائدة فقط  (6)الشكؿ
 . النسخ

 
 .وفقاً لحل ميمينغ, اكتشاف تعطّل كامل أعضاء المجموعة بتعاقب سريع: (5)الشكل 
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 .اكتشاف تعطّل كامل نسخ المجموعة بتعاقب سريع وفقاً لمحل المقترح: (6)الشكل 

 
 الـنتـائــج والمـنــاقــشـــة 

 : JavaGroups وJgroupمقارنة أداءي 
 ( (9 )(8 )(7)الأشكاؿ )يمكف توضيح نتائج المقارنة مف خلاؿ المخططات التالية 

 

 
 .نسخة مخدم واحدة فقطمع وجود , تأثير حجم المصفوفة الممررة إلى الطريقة عمى زمن التأخير اللازم لتنفيذ الاستدعاء: (7)الشكل
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 .نسختي مخدممع وجود , تأثير حجم المصفوفة الممررة إلى الطريقة عمى زمن التأخير اللازم لتنفيذ الاستدعاء: (8)الشكل 

 
 

 
 .ثلاث نسخمع وجود , تأثير حجم المصفوفة الممررة إلى الطريقة عمى زمن التأخير اللازم لتنفيذ الاستدعاء: (9)الشكل 

 

تزايد زمف تنفيذ استدعاء طريقة المجموعة بشكؿ خطي مع تزايد حجـ المصفوفة  (7)يلاحظ مف الشكؿ •
. الممررة إلى الطريقة؛ وذلؾ في أنماط الاستدعاء الأربعة

  في Jgroup في أدائيا عمى JavaGroupsتتفوّؽ , حيث توجد نسخة خدمة واحدة فقط (7) في الشكؿ •
الشكميف ) في حالة نسختيف وثلاث نسخ JavaGroups عمى Jgroupبينما تتفوّؽ تقنية , أنماط الاستدعاء المختمفة

 :ويمكف تعميؿ ذلؾ عمى النحو التالي, ((9)(8)
  يقوـ الزبوف بعد انضمامو إلى مجموعة المخدـ فيJavaGroups ببثّ متعدد للاستدعاء إلى 

 أو جميع الإجابات (GET_FIRST)جميع نسخ المجموعة التي انضـ إلييا وينتظر حتى حصولو عمى أوؿ إجابة 
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(GET_ALL) . لا تستغرؽ ىذه العممية وقتاً طويلًا  عند وجود نسخة مخدـ واحدة فقط؛ في حيف يتزايد زمف تنفيذ
يوضّح . العممية بشكؿ ممحوظ مع تزايد عدد نسخ الخدمة بسبب الانضماـ والإرساؿ إلى مجموعة بعدد نسخ أكبر

في حيف لـ يتأثر . 100KBوذلؾ مف أجؿ مصفوفة ممرّرة بالحجـ , تزايد زمف التنفيذ مع تزايد عدد النسخ (2)الجدوؿ 
في حالة ثلاث نسخ وذلؾ , ms 25حيث لـ تتجاوز القيمة الفعمية لمتأخير ,  بتزايد عدد النسخJgroupزمف التنفيذ في 

 .(Anycast, Multicast)في النمطيف 
 

  .KB 100 من أجل حجم مصفوفة JavaGroupsأزمنة تنفيذ استدعاء طريقة المجموعة في نظام : 2الجدول 
 بالميمي ثانية Delayالتأخير أو الزمف اللازـ لتنقيذ الاستدعاء 

 Nعدد النسخ 
GET_ALL GET_FIRST 
21.793 21.466 1 
30.982 27.347 2 
39.328 38.111 3 

  يتطمّب تنفيذ الاستدعاء فيJgroup معالجة ومروراً عمى طبقات أكثر نتيجة لاستخداـ وكيؿ مف 
إف تنفيذ الاستدعاء عمى مجموعة مخدـ مكونة مف نسخة . (3الشكؿ )جانب الزبوف ووكيؿ مف جانب مجموعة المخدـ 

 ليستدعي JavaGroups مع وجود الوكلاء يستغرؽ زمناً أطوؿ مف الزمف الذي يتطمّبو الزبوف في Jgroupواحدة في 
يلاحظ تزايد الزمف اللازـ لانضماـ الزبوف , مع تزايد عدد النسخ, ولكف. الطريقة عمى مجموعة مكوّنة مف نسخة واحدة

حيث ,  عمى الرغـ مف وجود الوكلاءJgroupفي حيف لا يتزايد ىذا الزمف في , JavaGroupsواستدعائو الطريقة في 
 . يستمر الزبوف بإرسالو الاستدعاء إلى مخدـ واحد يمثمو ضمف مجموعة المخدـ وينوب عنو في عممية الاستدعاء

بينما لا ,  بشكؿ ممحوظ مع تزايد حجـ المصفوقة الممررةJavaGroupsيتزايد زمف تنفيذ الاستدعاء في نظاـ  •
 والتي تقوـ بتجزئة FRAG2 طبقة التجزئة JavaGroupsيعود ذلؾ لاستخداـ , Jgroupنلاحظ ىذا التزايد في 

وعند تزايد حجـ المصفوفة الممررة يتزايد عدد الرسائؿ المرسمة في كؿ استدعاء مما , الرسالة المرسمة إلى عدة أجزاء
 ملائمة لمتطبيقات التي تتطمّب نقؿ حجوـ كبيرة مف البيانات كما JavaGroupsلذلؾ لا تعتبر . يزيد مف زمف تنفيذه

 . في نقؿ الممفات
 منيا بيف JavaGroups في نظاـ GET-FIRST, GET-ALLتوضّح النتائج فروقاً أوضح بيف النمطيف  •
حيث يكوف الفرؽ بيف زمني التنفيذ في النمطيف , Jgroup في تقنية EGMI Multicast, EGMI Anycastالنمطيف 

(Anycast, Multicast)  ًفي  (3)الشكؿ)وىذا يظير مدى سرعة الوكيؿ مف جانب المخدـ المتصؿ بو , صغيراً جدا
يكوف فارؽ زمف التنفيذ بيف . Multicastإرسالو الاستدعاء إلى باقي الأعضاء وحصولو عمى الإجابات في النمط 

في حيف يكوف بحدود , 0.3ms بحدود bytes 80 مف أجؿ مصفوفة ممررة بحجـ multicast وanycastالنمطيف 
4ms في حالة النمطيف GET_FIRST و GET_ALLمف أجؿ حجـ المصفوفة نفسو . 

 ملائمة لمتطبيقات الشبكية التي تستخدـ عدداً كبيراً مف المخدّمات ونقلًا لحجوـ Jgroup تعتبر :الخلاصة •
 مناسبة لمتطبيقات التي تستخدـ عدداً قميلًا مف المخدمات ونقلًا JavaGroupsفي حيف تعتبر , كبيرة مف البيانات

 . Chatمف الأمثمة عمييا تطبيؽ , لحجوـ صغيرة مف البيانات
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 : تقييم أداء الحل الجديد لمعالجة تعطّل كامل نسخ المجموعة بتعاقب سريع
  3يوضّح الجدوؿ . يتـ طرح عدّة سيناريوىات لتقييـ أداء الحؿ المقترح مف خلاؿ مقارنتو مع حؿ ميمينغ

,  النتائج التي تّـ التوصّؿ إلييا في كؿّ سيناريو4,5,6,7,8بينما توضّح الجداوؿ , مجموعة مف السيناريوىات المحتممة
 عدد نسخ الخدمة الابتدائي التي Rinitبينما يمثّؿ , عدد النسخ الأصغري المطموب توفّره في بيئة اليدؼ Rminiيمثؿ 

 .يقوـ مدير النسخ بإنشائيا عمى الأجيزة في بيئة اليدؼ
 

 السيناريوهات المحتممة : 3جدول 
توصيؼ السيناريو  Rinit Rmini السيناريو

وبقاء النسخة القائدة فقط تقوـ ببث حدث التجديد ومف ثـ تعطّؿ ىذه , تعطّؿ نسختيف تابعتيف 1 3 1
 النسخة

 في تعاقب سريع (التابعة والقائدة)تعطؿ نسخة تابعة ومف ثـ تعطّؿ النسختيف المتبقيتيف  1 3 2
 تعطّؿ جميع النسخ بتعاقب سريع 1 3 3
 ومف ثـ تعطّؿ النسختيف المتبقيتيف في تعاقب سريع, تعطّؿ نسخة تابعة 2 3 4
تعطّؿ النسخة القائدة ومف ثـ تعطؿ النسختيف المتبقيتيف  2 3 5

 

 
. وبقاء النسخة القائدة فقط تقوم ببث حدث التجديد ومن ثم تعطّل هذه النسخة, تعطّل نسختين تابعتين, 1سيناريو: (10)الشكل 

 
حيث يكوف لدينا منظار مكوّف مف ثلاث نسخ متوضعة عمى العقد , السيناريو الأوؿ (10)يمثؿ الشكؿ

(N1,N2,N3) . ترسؿ النسخة القائدة الموجودة عمى العقدةN1 حدث تغير المنظار ويستممو مدير النسخ في المحظة 
T1 , ثـ ترسؿ النسخة نفسيا التجديدIamAlive . تتعطّؿ بعد ذلؾ النسختيف التابعتيف(Followers)  الموجودتيف عمى

حيث يشير إلى الحالة الجديدة في , RM حدث تغير المنظار إلى N1ترسؿ النسخة القائدة . N2,N3العقدتيف 
يكتشؼ , بعد تعطّؿ النسخة القائدة. ترسؿ النسخة القائدة بعد ذلؾ حدث التجديد. العضوية وىي بقاء النسخة القائدة فقط

 . تعطؿ كامؿ النسخ لعدـ استلامو حدث تجديد فيقوـ بإنشاء نسخ بديمةTimoutمدير النسخ عند المحظة 
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 .1نتائج سيناريو: (4 )جدول 
عدد أحداث التجديد  

المرسمة قبؿ اكتشاؼ 
 .التعطّؿ

الفاصؿ الزمني بيف لحظة استلاـ أوؿ 
ولحظة اكتشاؼ تعطّؿ  (T1)تغير منظار

مقدراً  (Timeout)المجموعة بكامميا
بالميمي ثانية 

عدد مرات حدوث تغير حجـ 
 المنظار خلاؿ كؿ تنفيذ

Meling Ali Meling Ali Meling Ali 
 4 4 63577 63868 2 4 1تنفيذ 

 4 4 63619 64159 2 4 2تنفيذ 

 4 4 63039 63817 2 4 3تنفيذ 

 4 4 64058 63852 2 4 4تنفيذ 

  63573.25 63924 المتوسط 
 
 

 
. في تعاقب سريع (التابعة والقائدة)تعطل نسخة تابعة ومن ثم تعطّل النسختين المتبقيتين , 2سيناريو : (11)الشكل
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 بإرساؿ حدث تغير N1حيث تقوـ النسخة القائدة الموجودة عمى العقدة , السيناريو الثاني (11)يمثّؿ الشكؿ
ثـ تقوـ نفس النسخة بإرساؿ حدث التجديد عمى فترات . T1المنظار ليتـ استلامو مف قبؿ مدير النسخ عند المحظة 

يؤدي ذلؾ إلى حدوث تغير في العضوية تبمغو . N3تتعطؿ بعد ذلؾ النسخة التابعة الموجودة عمى العقدة . دورية
تقوـ النسخة القائدة بعدىا بإرساؿ . viewChange إلى مدير النسخ مف خلاؿ حدث تغير المنظار N1النسخة القائدة 
عند انتياء الفاصؿ الزمني المتوقع لاستلاـ حدث التجديد في . N1,N2يعقب ذلؾ تعطؿ كلا النسختيف . حدث التجديد

. يعمـ مدير النسخ بحالة تعطؿ كامؿ النسخ ويتخذ قراراً بإنشاء نسخ جديدة عمى عقد أخرى, Timeoutالمحظة 
 
 

 .2نتائج سيناريو : (5)جدول 
عدد أحداث التجديد  

المرسمة قبؿ اكتشاؼ 
 .التعطّؿ

الفاصؿ الزمني بيف لحظة استلاـ أوؿ 
ولحظة اكتشاؼ  (T1)تغير منظار

 (Timeout)تعطّؿ المجموعة بكامميا
 مقدراً بالميمي ثانية

عدد مرات حدوث تغير 
حجـ المنظار خلاؿ كؿ 

 تنفيذ

Meling Ali Meling Ali Meling Ali 

 4 4 64122 63787 3 8 1تنفيذ 

 4 4 64050 63950 3 8 2تنفيذ 

 4 4 63875 63722 3 8 3تنفيذ 

 4 4 63916 64116 3 8 4تنفيذ 

  63990.75 63893.75 المتوسط 

 
 .تعطّل جميع النسخ بتعاقب سريع  3سيناريو: (12)الشكل 
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 ويتـ  حيث تقوـ النسخة القائدة بإرساؿ حدث تغير منظار إلى مدير النسخ. السيناريو الثالث (12)يمثؿ الشكؿ 
تتعطؿ . T2 بإرساؿ حدث التجديد ليتـ استلامو في المحظة N1يمي ذلؾ قياـ النسخة القائدة . T1استلامو عند المحظة 

عند انتياء الفاصؿ الزمني المتوقع مف مدير النسخ لاستلاـ . بعدىا جميع النسخ بتعاقب سريع دوف ارساؿ أية أحداث
. يعمـ بحالة التعطّؿ ىذه ويتخذ قراراً بإنشاء نسخ بديمة عمى عقد أخرى, Timeoutوذلؾ عند المحظة , حدث التجديد

 
 .3نتائج سيناريو : (6)جدول 

عدد أحداث التجديد المرسمة  
 .قبؿ اكتشاؼ التعطّؿ

الفاصؿ الزمني بيف لحظة استلاـ أوؿ 
ولحظة اكتشاؼ تعطّؿ  (T1)تغير منظار

مقدراً  (Timeout)المجموعة بكامميا
 بالميمي ثانية

عدد مرات حدوث تغير 
حجـ المنظار خلاؿ كؿ 

 تنفيذ

Meling Ali Meling Ali Meling Ali 

 3 3 82139 82452 1 3 1تنفيذ 

 3 3 82305 82279 1 3 2تنفيذ 

 3 3 82252 81934 1 3 3تنفيذ 

 3 3 81798 82046 1 3 4تنفيذ 

  82123.5 82177.75 المتوسط 

 
 .ومن ثم تعطّل النسختين المتبقيتين في تعاقب سريع,  تعطّل نسخة تابعة4سيناريو : (13)الشكل 

 
 بإرساؿ حدث التجديد N1حيث تقوـ النسخة القائدة الموجودة عمى العقدة , السيناريو الرابع (13)يمثؿ الشكؿ
. N3يتبع ذلؾ تعطّؿ النسخة التابعة الموجودة عمى العقدة . (T2, T3يتـ استلاميا في المحظات )عمى فواصؿ زمنية 
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يؤدي ذلؾ إلى حدوث تغير في العضوية يتـ إبلاغو إلى مدير النسخ مف خلاؿ حدث تغير المنظار الذي ترسمو النسخة 
يتبع ذلؾ تعطؿ كلا النسختيف . T5تقوـ النسخة القائدة بإرساؿ حدث التجديد الذي يتـ استلامو في المحظة . N1القائدة 

, Timeoutعند انتياء الفاصؿ الزمني المتوقع لاستلاـ حدث التجديد في المحظة . N2 والتابعة N1القائدة : المتبقيتيف
. يقوـ مدير النسخ باتخاذ قرار لإنشاء نسخ بديمة عف جميع النسخ المتعطمة

 
 .4نتائج سيناريو : (7)جدول 

عدد أحداث التجديد  
المرسمة قبؿ اكتشاؼ 

 .التعطّؿ

الفاصؿ الزمني بيف لحظة استلاـ أوؿ 
ولحظة اكتشاؼ  (T1)تغير منظار

 (Timeout)تعطّؿ المجموعة بكامميا
 مقدراً بالميمي ثانية

عدد مرات حدوث تغير 
حجـ المنظار خلاؿ كؿ 

 تنفيذ

Meling Ali Meling Ali Meling Ali 

 4 4 63325 63991 3 8 1تنفيذ 

 4 4 63863 64349 3 8 2تنفيذ 

 4 4 63659 64269 3 8 3تنفيذ 

 4 4 63831 63967 3 8 4تنفيذ 

  63669.5 64144 المتوسط 

 

 
.  تعطّل النسخة القائدة ومن ثم تعطّل النسختين المتبقيتين في تعاقب سريع5سيناريو : (14)الشكل 

 
تقوـ النسخة القائدة , بعد إنشاء مجموعة نسخ ثلاثية. السيناريو الخامس الممكف حدوثو (14)يمثّؿ الشكؿ

تقوـ بعد ذلؾ . T1 بإرساؿ حدث تغير منظار يتـ استلامو مف قبؿ مدير النسخ في المحظة N1الموجودة عمى العقدة 



 محمد, إسماعيؿ                                      Jgroup/ARM تطػػػويػر الػتطػػبيػقػات المػػوزّعػػة المػػوثػوقػة والقػػابػػمػة لمتػجػػزئػػة بػاسػػتػخػداـ
                                        

452 

يؤدي تعطؿ . يعقب ذلؾ تعطؿ النسخة القائدة . T2النسخة القائدة نفسيا بإرساؿ حدث تجديد يتـ استلامو في المحظة 
تقوـ .  لتصبح النسخة القائدةN2النسخة القائدة إلى حدوث تغير في العضوية وانتخاب النسخة الموجودة عمى العقدة 

تقوـ النسخة . T3النسخة القائدة الجديدة بإرساؿ حدث تغير المنظار إلى مدير النسخ الذي يتـ استلامو في المحظة 
تتعطؿ بعد ذلؾ النسختيف .  عمى مدير النسخT4ليتـ استلامو عند المحظة , القائدة الجديدة بإرساؿ حدث التجديد

N3,N2 . لـ يستمـ مدير النسخ حدث التجديد المتوقع عند المحظةTimeout , فيقوـ بإنشاء نسخ بديمة عف النسخ
. المتعطمة
 

 .5نتائج سيناريو : (8)جدول 
عدد أحداث التجديد  

المرسمة قبؿ اكتشاؼ 
 .التعطّؿ

الفاصؿ الزمني بيف لحظة استلاـ أوؿ تغير 
ولحظة اكتشاؼ تعطّؿ المجموعة  (T1)منظار

 مقدراً بالميمي ثانية (Timeout)بكامميا

عدد مرات حدوث تغير حجـ 
 المنظار خلاؿ كؿ تنفيذ

Meling Ali Meling Ali Meling Ali 
 4 4 63156 62352 2 5 1تنفيذ 
 4 4 62922 63137 2 5 2تنفيذ 

 4 4 62702 63021 2 5 3تنفيذ 
 4 4 62888 62340 2 5 4تنفيذ 

  62917 62712.5  المتوسط

 
 :الاســتـنـتاجــات والـتـــوصـيـــات 

  يخفّض الحؿّ المقترح فيJgroup/ARM مف حركة البيانات traffic))  المرسمة إلى مدير النسخ
وبشكؿ واضح في , وقد ظيرت فعالية ىذا الحؿّ في جميع سيناريوىات التعطّؿ المحتممة, Melingمقارنة مع حؿّ 

يبدو تأثير الحؿ .  عف الحؿ السابؽ%37.5حيث تـ تخفيض عدد أحداث التجديد بنسبة , (13الشكؿ) 4السيناريو
 15وعند وجود ,  مثلاً 3ففي السيناريو, المقترح في تخفيض عدد أحداث التجديد جميّاً مع وجود نسخ خدمة بعدد أكبر

 في الحؿ السابؽ إلى حدث تجديد واحد في الحؿ 15تنخفض عدد أحداث التجديد مف , نسخة خدمة ضمف بيئة اليدؼ
.  المقترح

 يحافظ الحؿّ المقترح عمى الزمف اللازـ لاكتشاؼ حالة تعطّؿ كامؿ نسخ الخدمة بتعاقب سريع  ,
بيف زمف الاكتشاؼ في الحؿّ السابؽ وزمف الاكتشاؼ  (مف رتبة الميمي ثانية)حيث أظيرت النتائج أف الفروؽ قميمة جداً 

 64144msبمغ متوسط أزمنة الاكتشاؼ لمتنفيذات الأربع ,  (7الجدوؿ) مثلًا 4ففي نتائج السيناريو, في الحؿّ المقترح
 .63669.5msبينما بمغ في الحؿ المقترح , في الحؿ السابؽ

  يساعد الحؿ المقترح عمى تحرير النسخ التابعة(Followers) مف مياـ إرساؿ أحداث التجديد ,
ويجعؿ مدير النسخ منشغلًا بانتظار ورود حدث تجديد واحد فقط بدلًا مف انتظاره ورود عدد أكبر مف ىذه الاحداث 

. والذي يزداد مع تزايد حجـ المجموعة
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  تظير نتائج المقارنة بيف أداءي نظاميJgroup, JavaGroups تزايد زمف تنفيذ استدعاء طريقة 
 ,Anycast)المجموعة بشكؿ خطي مع تزايد حجـ المصفوفة الممررة إلى الطريقة وذلؾ في أنماط الاستدعاء الأربعة 

Multicast, GET_FIRST, GET_ALL). 
 تتفوّؽ , عند وجود نسخة خدمة واحدة فقطJavaGroups في أدائيا عمى Jgroup  , بينما تتفوّؽ
Jgroup عمى JavaGroupsفي حالة نسختيف وثلاث نسخ مف الخدمة . 
  لا يؤثر عدد نسخ المخدـ فيJgroup عمى زمف تنفيذ الاستدعاء في كلا النمطيف multicast, 
Anycast . بينما في نظاـJavaGroupsيزداد زمف تنفيذ الطريقة بزيادة عدد نسخ المخدـ . 
  توضّح النتائج فروقاً أوضح بيف النمطيفGET-FIRST, GET-ALL في JavaGroups منيا 

فإف الفرؽ بيف زمني التنفيذ في , Jgroupأما في . Jgroup في EGMI Multicast, EGMI Anycastبيف النمطيف 
.  النمطيف يكوف صغيراً 

  يمكف مقارنة أداءJgroup/ARMمع غيرىا مف الأنظمة الموزّعة المتسامحة مع الخطأ . 
  مف الممكف تحقيؽ دمج محكـ بيف مدير النسخRM والمسجّؿ الموثوؽ DR في ARM , حيث توجد

إف عدـ القدرة عمى تحقيؽ اتصاؿ بيف ىذيف المكوّنيف نتيجة حدوث تجزئة في شبكة . اعتمادية قويّة بيف المكوّنيف
. عمى نفس الجياز (co-located)لذلؾ يتـ وضعيما بشكؿ مشترؾ , الاتصاؿ يؤدي إلى فشؿ عمؿ النظاـ كاملاً 

حيث نحتاج بعد ,  في حاؿ التمكّف مف تحقيقو لتحسيف فعاليّة النظاـ كاملاً DR وRMيمكف استثمار الدمج المحكـ بيف 
تعاني عممية الدمج ىذه مف مشكمة . ذلؾ إلى قاعدة بيانات واحدة لتخزيف المعمومات الحالية عف مجموعات الغرض

 . وبالتالي سيتـ تفعيؿ الاستعادة بشكؿ افتراضي في النظاـ, فمف يتـ استخداـ المسجّؿ الموثوؽ بدوف مدير النسخ, وحيدة
  بتطوير منصّة العمؿ [16]قاـ ميمينغ Jgroup/ARM    إلى منصة عمؿ أخرى 

(Jgroup/DARM) Distributed Autonomous Replication Management .  تقوـDARM بتوزيع 
الذي يحصؿ عمى معمومات عامّة  (RMمدير النسخ )حيث يتـ الاستغناء عف المكوّف المركزي , النسخ بطريقة موزّعة

-self) حالات التعطّؿ بشكؿ ذاتي DARMتعالج كؿّ مجموعة غرض في . عف كؿّ مجموعات الغرض في النظاـ
healing)  مف خلاؿ النسخة القائدة(Leader) تعتبر دراسة . لكؿّ مجموعةDARM ومكوّناتيا وآلية عمميا بيدؼ 

.   تحسينيا إحدى الأعماؿ المستقبميّة
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