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المقدمة

يدُنجياًّ،ناداهمنويُجيبخفياً،دعاهمنيُحبالعالمين،ربّللهالحمد منهكانمنويز

يكرمحييِاًّ، العالمين.ربّللهالحمدرضياًّ،الوعدصادقكانمنويهديوفياًّ،لهكانمنو

التقنيةالأنظمةوبناءالبرمجياتتطويرعمليةفيالحاسمةالمراحلأحدالنظامتصميميعُدَّ

بحيثوالتكنولوجيا،الإبداعبينالتقاءنقطةالحاسوبيةالعلوممنالمجالهذاويمثلالحديثة.

يلمنالمصممينيتمكن ية،واقعيةأنظمةإلىوالمستقبليةالجديدةالأفكارتحو وقابلةوقو

وقوعها…قبلللمشاكلالحلولعنوالبحثالقادمةالتحدياتومجاراةللتوسع

والمشاكلالأنظمةلأشهرتقنيةوحلولمتنوعةمفاهيمعلىالضوءإلقاءإلىالكتابهذايهدف

بماالمستخدميناحتياجاتلتلبيةاللازمةالمهاراتلاكتسابعمليةمحاولةفيبها،المتعلقة

تشمل:متنوعةموضوعاتالكتابهذاويتناولالعصر،هذامتطلباتتقتضيه

وتحديدالمتطلباتمعالتعاملكيفيةالقارئسيتعلمالمشروع:متطلباتفهمآلية●

التصميم.مرحلةفييواجههاأنيمكنوالتيالمحتملةالمشاكل

وتحسينهاالحاليةالأنظمةتحليلكيفيةعلىعميقةنظرةسنلقيالعكسية:الهندسةتصميم●

ثمالأنظمةبناءفيتدريجياالسيرخلالمنوذلكالجديدة،المتطلباتلتلبيةوتحديثها

هذافيموضوعبكلالخاصالشرحتسلسلفيستلاحظكمالآخرشكلمنالتحول

الكتاب



الموضوع،مقتضياتمعيتناسببماالتصميمعالمفيسنغوصوالتخطيط:النمذجة●

مرجوةفائدةأكبرلضمانوذلك

لنلكنهالمتنوعة،والمفاهيموالعناوينالمواضيعمنالكثيرسيقدمالكتابهذاملاحظة:

علىللتعرفالبدايةنقطةيمثلالكتابفهذاتقنية،أومفهوملكلالدقيقةالتفاصيلفييغوص

ذاتها…فيلمناقشتهاوليسالتقنيةالمفاهيمأشهر

يسعىمنلكلمفيداًمصدراًالكتابهذايكونأنوتعالى--سبحانهاللهنسألالنهاية،وفي

قبلالمشاكلمعالتعاملعلىالتقنيةقدرتهوتحسينالأنظمةتصميممجالفيمعرفتهلتعزيز

حدوثها…

Systemلكتابملخصالكتابهذايعد:2ملاحظة Design InterviewلمؤلفهAlex

Xu،يقةكتبالأصليالكتابأنومع هناآثرتأننيإلاالمقابلات،أسئلةمعلتتناسببطر

يلالإمكانقدر يقةإلىالمقابلاتلأسئلةإجاباتمجردمنالأصليالمفهومتحو حوارطر

الشخصية…،خبرتيمنالشروحاتأوالتعليقاتبعضلهامضافاالمشكلات،لحلوتسلسل

العالمين.ربللهويرضى…والحمديحبلماوإياكماللهوفقنا



فائدة

َمدُْمعنى هِ()الْح َّ برأَماكلِّودوندونه،منيعُبدماسائردونثناؤهجلللهخالصًاالشكر:للِ

أحدٌ،غيرهبعددهايحيطولاالعدد،يُحصيهالاالتيالنعِّممنعبادهعلىأنعمبماخلقه،من

فينأجسامجوارحوتمكينلطاعته،الآلاتتصحيحفي َّ لهمبسطمامعفرائضه،لأداءالمكل

ومععليه،لذلكمنهماستحقاقغيرمنالعيش،نعيممنبهوغَذاَهمالرزق،مندنياهمفي
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مستخدممليونإلىواحدمستخدممنالأول:الجزء

وتجميعالبدايةلحظةتمثلالنقطةهذهالصفر؛نقطةمنإنشائهعندتطبيقأونظامأيينطلق

ببناءالبدءيمكنكالمرحلةهذهفيالمطلوب،النظاملإنشاءالمطلوبةوالمكوناتالعناصر

مستقبليةنظرةمعقليلمستخدمينعددلخدمةوالطبيعيةالأساسيةوالمكوناتالعناصر

إلىوصولاالأساسيةالمكوناتمنبخطوةخطوةتحتاجهمارسميمكنكأيللتوسع،

حقيقيتخيللبناءجداومفيدجدامهمالأسلوبهذاوالمترابطة…،المعقدةالمكونات

يخدموسهلسريعبشكلالنظامبناءفيمنهالاستفادةويمكنإنجازه،يرادعماوواقعي

المستخدمينملايينليخدموالتمددالتوسععلىالنظامقدرةمعالأولىمرحلتهمفيالمستخدمين

والمال…للوقتحفظفيهوهذاالزمن،بمرور

يمكنساسمهنظامبإنشاءسنقومأنناولنفترضأعلاه،ذكرمايوضحعمليمثاللنطبقوالآن

لهذاويمكنالشخصية،الحواسيبخلالمنأوالمحمولالهاتفخلالمنإليهالوصول

مستخدم…مليونإلىواحدمستخدممنيتوسعأنالنظام

الصفر:نقطةمنسنبدأإذا،

المثلخدماتمننحتاجهماسيحتويالسيرفرهذا،Serverبإنشاءسنقومأولا.1

web application, cache, databaseآخره…إلى



Sqlستكونهلالمناسبة،البياناتقاعدةنوعاختيارالثانيةالخطوة.2 Databaseأو

NoSql Database،منظمةوليستكبيرةالبياناتكميةكانتلوفمثلا

(unstructured data)سنختارNoSql…

خدمةسيقدموهذامنفصل،Serverعلىالبياناتقاعدةبفصلسنقومالثالثةالخطوة.3

Web/Mobileالأنوهيلنا،كبيرة trafficعلىستكونServer،وقاعدة

وبماالحاجةعلىبناءالتوسعلناسيتيحوهذاآخر،Serverعلىستكونالبيانات

الخاصServerالتسميةيمكنكأفضل…،بشكلمطلوبهومامعيتناسب

Dataبالبياناتبقاعدة Tier،والServerبالالخاصWeb/Mobile traffic

Webب Tire…

نفكرأنيمكنخيارينلديناوهناووقتها،المناسبةالتوسعبآليةالتفكيرالرابعةالخطوة.4

Verticalعليهيطلقالأولفيهما ScalingأوScale Upعليهيطلقوالثاني

Horizontal ScalingأوScale Out،الاختياريعدفمثلاVertical Scaling

Lowالحالةفيممتازاخيارا Traffic،الأصبحإنسيئاخيارايعدلكنهTraffic

Verticalباليقصدوللتوضيح،كبيرا…،بكالخاص Scalingمنالتوسعهو

يادةخلال يادةمثلالمكوناتحجمز الاحتياجاتلتلبيةRamأوCpuالحجمز

Trafficباليقصدبينماحاليا،المطلوبHorizontal ScalingإضافةهوServers

مهمالأمرهذاوفهمالمطلوبة…,Trafficالكميةتحتويحتىمجموعتيإلىأخرى

Lowالحالةففيجدا، trafficيادتكعند حلاسيكونفهذامثلا،CPUللز

hardwareفالللأبد،هذافعلتستطيعلنلكنما…،مشكلةواجهتكإذاممتازا

بشكلتتطورالتيالمعالجاتكميةعنبعيداسيكونفإنهإمكانياتإلىوصلمهما



1000ramو1000cpuمثلاإضافةالممكنمنليسوطبعاأيضا،معهطردي

الاستخداممحدداتمنواحدةهذهوتعدالمطلوبة،المهاملإتمامserverالعلى

Vertical Scaling،الأنتواجهكقدالتيالثانيةوالمشكلةserverأيبهحصللو

لذلكأيضا…،downستكونالأشخاصلكلخدماتكفكلdownأصبحأوخلل

Horizantalاللاستخدامنتجهفإنناكبيروتوسعتمددمعتتعاملالتيالحالاتفي

Scaling،بالنكتفيبينماVertical ScalingبالLow traffic،…ننتقلهناومن

التالية…الخطوةإلى

Loadالاستخدامالخامسةالخطوة.5 balancer،يعرائعتقنيأسلوبوهو لتوز

يعأيأفقي،بشكلالأحمال علىmobile/webالمنالقادمةtrafficالتوز

^^،سعيدةوالحياةبإضافتهقمناserverاحتجناوكلما،serversالمنمجموعة

loadاليعملكيفسريعةوكلمحة balancerلديكالآتي،تخيليمكنكtraffic

Publicمعالتعامليمكنهالمستخدمهذامستخدم،منقادم IP address،الهذا

IPالسيمثلload balancer serverيعبالتحكمسيقوموالذي علىtrafficالوتوز

loadالبهايتحكمالتيserverالهذهالمختلفة،serversال balancerالتواصليتم

Privateخلالمنبينهافيما IPهذاعلىوبناءأعلى(،أمانعلىللحصول)وذلك

Verticalبالالخاصةالمشاكلمنتخلصنانكون Scaling،أصبحفلوserver 1

down،فserver عددزادوإذاالآخرين،خدمةأوالطلباتباستقبالسيقوم2

قلإذاserverالهذهحذفيمكنكماجديدة،serverإضافةفيمكنtrafficال

Webالتوسعضمنافقدهذاخلالمن!،trafficال tire،العنماذالكن

Data tier؟؟



لدينازالفمالذلك،لدينا!،واحدةبياناتقاعدةعننتحدثزلنامااللحظة،هذهحتى.6

الدورهنايأتيلذلكالنظام،تعطلإلىيؤديقدوفشلخلللحدوثعاليةإمكانية

Database replication،يقصد Databaseبالو replicationعمليةباختصار

يتمبحيثمكان،منأكثرفيومشاركتهاالبياناتقاعدةفيالموجودةالبياناتنسخ

البينعلاقةبوجودهذايتمماوغالباالأماكن،جميعفيالبياناتتحديثضمان

Masterالوبينالأصلية()النسخةSlave،)قاعدةتكونعاموبشكل)النسُخ

Slavesالوتستخدمفقط،WriteاللغاياتمستخدمةMasterالالبيانات

يكونفقط،Readاللغايات MasterالعددمنأكبرSlavesالعددعادةو

العملياتمعظملذلك…،WriteالمنأكثرReadإلىتحتاجالمواقعأغلبلأن

هذايقدمذلك،علىوبناء…،masterالإلىإرسالهايتمupdateوinsertالمثل

ومكانreadللمحددمكانفوجودالأداء،تحسينمنهاالميزاتمنالعديدالنموذج

يعوسيتم،parallelبشكلqueryمنأكثربمعالجةسيسمحwriteللمحدد توز

بشكلبذلكالمستخدمونيتأثرأنودونالحاجةحسبreadبالالخاصالحمل

فوجودالنسخ،إحدىتعطلتحالفيأمانفييجعلكالنموذجهذاأنكمانسلبي،

وبكلالعمل!،قيدبكالخاصالنظامسيجعلمنهالبياناتجلبيمكنآخرمكان

يةهذهوجودتأكيد Scaleيعنيالمز Out.^^

أصبحتسببولأيفقط،واحدةSlaveبياناتقاعدةوجودحالفيملاحظة:

Down،الالبياناتقاعدةفإنMasterتصبحRead/Writeحتىمؤقتةلفترة

يصبحSlavesالأحدفإنMasterللخللحدوثحالوفي،Slaveاليعود

Master،كتابتهاتمتالتيالجديدةالبياناتالإعتباربعيننأخذأنيجبهنالكن



يقومسكربتوجودالمشكلةلهذهالحلولمنفمثلامحدثة،البياناتجعليمكنناوكيف

Masterمنأكثروجودخلالمنأوالمهمةهذهبأداء database…

إضافةأيضايمكننالكن،لطيف،بشكلوالتوسعللتمددقابلنظامببناءقمنالقدالآن.7

الأوLoadللالفعليالزمنأوالوقتمنتسرعأنيمكنالتيالجميلةاللمساتبعض

Response،الاستخدامخلالمنوذلكCacheوالCDN

a.الCache:اليمثلCacheيقةوسيلة بشكلالبياناتلحفظمميزةوطر

يلوقتإلىيحتاجResponseلديككانإذافمثلامؤقت، أوإنجازهليتمطو

خلالمنبهمالخاصالوقتتوفيريمكنككبير،بشكلطلبهايتمصفحةلديك

قاعدةمنالطلبعمليةمنبدلمؤقتبشكلResponseالمننسخةحفظ

البوجودمرة،100طلبهاتمصفحةمثلاتخيلمرة،كلفيالبيانات

CacheالوحفظالبياناتقاعدةمنالبياناتطلبسيتمResponseومن

تكلفةوفرنانكونوهنا،Cacheالخلالمنسيكونالتاليطلب99الثم

100RequestعملفسيتمCacheوجودبدونأما،99requestلووقت

سهل،الأمرهذاأنوبماالبيانات…!،قاعدةوإلىمن100Responseو

Cacheالإلىننتقلأنيمكننا Tire…

Cacheال TireهيLayerالبينWeb ServerوالDatabaseلحفظ

ذوأداءبدورهيقدموهذاوالتوسع،للتمددقابليتهامعمؤقت،بشكلالبيانات

يضافالبيانات،قاعدةعلىأقلوحملعاليةكفاءة أكثروجودذلكإلىو

منها:،Cacheالمعالتعاملفياستخدامهايمكنكإستراتيجيةمن



i.Read-Through:المنالبياناتالتطبيقيطلبالأسلوبهذافي

Cache،الفيموجودايكنلمإذاCache Layerبجلبيقوم

يقومللتطبيق،إرجاعهاثمومنالبياناتقاعدةمنالبيانات التطبيقو

.Cacheالداخلالقيمةهذهبحفظبعدها

ii.Cache-Aside:المنالبياناتالتطبيقيطلبالأسلوبهذافي

Cache،الفيموجودايكنلمإذاCache Layerبجلبيقوم

الداخلالبياناتهذهتخزينثمومنالبياناتقاعدةمنالبيانات

Cache،التطبيق.إلىالنتائجبإرجاعيقومثمومن

iii.Write-Through:علىبالكتابةالتطبيقيقومالأسلوبهذافيCache

البيانات.قاعدةعلىبالكتابةبعدهايقومثمأولا

iv.Write-Behind:العلىبالكتابةالتطبيقيقومالأسلوبهذافي

Cache،داخلبالكتابةيقومثمومنQueue،المدةضبطيتمبحيث

بعدضبطهاتملومثلاالبيانات،قاعدةعلىبالكتابةالخاصةالزمنية

عمليةمندقيقةبعدستتمالبياناتقاعدةعلىالكتابةعمليةفإندقيقة،

…Cacheعلىالحفظ

عليها…الإطلاعيمكنكالتيالاستراتيجياتأوالأساليبمنوغيرها

b.الCDNلاختصارهيContent delivery network،شبكةتمثلوهي

Staticالإرجاععلىتقوممختلفةجغرافيةمواقعفيserversالمن

Contentالتنسيقوملفاتسكربتالجافاوملفاتالصورمثلcssإلى…

Dynamicوهو،CDNالمعربطهيمكنآخرمفهومهناكلكنآخره،



Content Caching،بعمليسمحمفهوموهوCacheلصفحاتDynamic

منبدلاCDNالداخلحفظهاثمومنServerالخلالمنإنشائهايتم

Originالمنمرةكلجلبها Server،الآليةعنهناوسنتحدثCDN

Staticالمع Content،منسصورةبطلب1رقمالمستخدميقومأولا

OriginالمنبطلبهافسيقومالصورةيملكلاCDNال،CDNال

Server،السيقومثمCDNبالعندهالصورةهذهبحفظCache

الصورة،نفسبطلبوقام2رقمالمستخدمجاءإذاللمستخدم،وإرجاعها

الجمالونقطة،ServerالمنلطلبهاالحاجةدونبإرجاعهاCDNالفسيقوم

جلبسرعةكانتCDNالمنقريباكنتكلماأنكالأولىنقطتين،فيهنا

لكنالثانية!،بأجزاءتقدرجلبسرعةعننتحدثوهناأسرع،البيانات

بعناية،CDNعلىالصورةلحفظالمقدرالوقتاختيارعليكيجباحذر،

يلفالوقت فيإلامرجوةفائدةبلايكونماعادةجداوالقصيرجداالطو

حالفيالأصلإلىالوصولتضمنأنيجبأنككماقليلة،أومحددةحالات

…CDNالتعطل

والجوابشيء؟!،كلأهذاتتسائل،قدبالأعلى،ذكرناهاالتيالجميلةالعناوينكلوبعدالآن

طرحهتمماولنثريأخرى،لأجزاءمنهاسننطلقأقلام،رؤوسمجردفهذهتأكيد!،بكللا

Webالعلىعمقاأكثربشكلفلنذهبآنفا، Tier…

Webالفيسابقاتحدثنالقد Tierمنأكثروجودإمكانيةعنserverالمستخدمين،يخدم

منللتحققتستخدمأوبهايتمايزونوالتيبهمالخاصةالبياناتمجموعةلديهمالمستخدمينهؤلاء



تعاملناعندالحسبانبعيننأخذهاأنيجبمشاكلعدةلدينايوجدالبابهذاومنهويته!،

Sessionالعلىنحافظأنيمكنكيفمنهاأفقي،بشكليتوسعأويتمددنظاممع Data

مهمان،مفهومانلدينايظهرهناومنالسيرفرات،بينالبياناتهذهنشاركأنيمكنوكيف

Statelessوهما: / Stateful architecture web tier…

1.Stateful architecture:المعلوماتبحفظالسيرفريقومالمفهومهذافي

(Session/State)بالالخاصةClientكلمعRequestوهذابه،خاص

العملياتفكلواحد،سيرفرعلىتطبيقاتبنائناعندمعهنتعاملماعادةالأسلوب

formأيإلىوصولاloginالمن submitلكن،السيرفر،نفسعلىتتمماغالبا

Webوجودحالةفي tierإلىذهبلو1رقمالمستخدمأنوهيمشكلة،لدينافهنا

المعواتصالهبهالخاصةrequestsالجميعتبقىأنفيجب،1رقمالسيرفر

Serverذهبإذا،1رقمRequestفإن2رقمالسيرفرإلى1رقمالمستخدممن

Session/Stateأييجدأويحفظلمفهو،Requestالهذاعلىيتعرفلنالخادم

هذهلكنالمشكلة،هذهلمعالجةحلولتظهروهناعنده…،1رقمبالمستخدمخاصة

تحدياتلكوستبنيجديدة،سيرفراتإنشاءصعوبةمنوستزيدمعقدةالحلول

سيرفر…أيمنFailأيمعالتعاملعندحقيقية



2.Stateless architecture:معلوماتأيحفظيتملاالمفهومهذافي(Session)

الأساليبومنآخر،مكانفيالمعلوماتحفظيتموإنمانفسه،Serverالعلى

الخاصةالمعلوماتحفظفيمكنكالبيانات!،قواعدالمهمةبهذهللقيامالمميزة

RelationalأوNoSqlداخلبالمستخدمين Database،يمكنهذهالحفظبعملية

البيانات،قاعدةخلالمنبالمستخدمالخاصةالمعلوماتإلىالوصولمنسيرفرلكل

فكل،ClientالمنRequestالسيذهبسيرفرأيإلىتهتملنالحالةهذهوفي

هذه!،البياناتقاعدةخلالمنClientالبهذاالخاصةالمعلوماتسيجلبسيرفر

statelessبيسمىماوهذا web tier،العمليةبهذهالخاصالتسلسلولنوضح

ثم،ServersالإلىClientالعندمنRequestالينطلقفأولاسهل،بشكل

SharedالمنالمعلوماتبجلبServerاليقوم Database.





يةالخاصالشكلهووهذا اللحظة:هذهحتىعنهتحدثنامابمعمار

Sharedالفصلناأنناهنالاحظ databaseالعنservers،عننتحدثفنحنوبهذا

stateless web tier،الاستخدامNoSqlللتعاملأسهلفهومميزات،لهالحالةهذهفي

الحلقة،تكتملفبهاجدا،جميلةعمليةAuto-scaleالعملية،scaleبللقيامحاجتكعند



يقصد الخاصtrafficالعلىبناءيقلأوserverالعدديزيدأنauto-scaleبالو

وجهعلىمكانمنأكثرفييتواجدونالذينالمستخدمينعننتحدثولأننابالمستخدمين…،

الأرض،وجهعلىمكانمنأكثرفيليكونببنائهقمناماونستغلنحسنأنيمكنناالأرض،

يمكنوهذاللمستخدم،بالنسبةRequest/Responseالفيأسرعالزمنيةالمدةتكونبحيث

Dataالخلالمنيحصلأن centers…

8.Data centers:التعتبرData centersالخوادممنالعديدمنمكونضخممكان

تستخدمهبالإنترنت،عاليةاتصالسرعةولديهالتخزين،ونقاطالطاقةومصادر

للوصولوتسمحهناك،بهاالخاصةوالتطبيقاتالبياناتلحفظوالمؤسساتالمنظمات

لأيالأساسيةالمكوناتوتتمثلمعينة،قواعدضمنالمعلوماتأوالبياناتهذهإلى

Data centersبrouters, switches, firewalls, storage systems, servers,

application-delivery controllers،وجودينفيلاوهذاData centersصغيرة

يائي،وجودعننتحدثفنحنضخم،مكانعنتحدثناولأنناشخصية…،أو أنناأيفيز

Dataالمنالعديدهناكلذلك،الغرض،لهذاالواقعأرضعلىلمكاننحتاج

centersالاستجابةسرعةلتحسينجدامفيدووجودهاالأرض،هذهعلىتتوزعالتي

يعخلالمنكبيرعبءتخففأنهاكماالمستخدمين،منالقادمةللطلبات توز

يقةإلىنحتاجأنناوهيالمهمة،للنقطةنأتيوهنامختلفة…،أماكنفيالأحمال ماطر

Dataأقربإلىتأخذنا center،بيسمىماخلالمنيتموهذاللمستخدم

geoDNS،والgeoDNSلاختصارهوGeographical Domain Name

System،يعني يع"عمليةباختصارو ًالمرورحركةتوز بالالخاصlocationعلىبناء



Request،"بعيننأخذهاأنيجبالتيالتحدياتمنمجموعةلديهالجميلالأمرهذا

ب:وتتمثلالاعتبار،

a.Traffic redirection:اللتوجيهومناسبةفعالةأداةإلىتحتاجTraffic

الغرض.لهذااستخدامهيمكنكGeoDNSوالالصحيح،مكانهفيووضعه

b.Data synchronization:المناحتياطيةنسخةوجودتضمنأنيجب

cacheأوdatabaseمنأكثرعلىData centerمنلأكثريمكنأوdata

centerفيمستخدمينقبلمنمسبقاتعبئتهاتمتالتيالبياناتلنفسالوصول

Dataلديككانلومثلامعينة،منطقة center AوData center B،

Dataصارثمنشطين،وكلاهما center Aبحالةoffline،ينتقلأنفيجب

DataالإلىTrafficال center B،اليتمكنأنويجبData center B

نقلهم،تمالذينالمستخدمينمعلوماتعنمحدثةمعلوماتعلىالحصولمن

مثلا…%100الحملأصبحلويشملهذاتأكيدوبكل

c.Test and deployment:منأكثروجودحالةفيجداالمهممنData

centerمنأكثرفيعندكالنظامبفحصتقومأنLocation،منأنهكما

Automatedاستخدامأوبناءالمهم deployment toolsالجميعلتكون

Data centerالبعض!بعضهامعمتسقة

التيserviceالحولشموليةونظرةعنايةمنكيتطلبالأنظمةهذهمثلوجودإن

منلنتمكنالمكوناتمنللعديدفصلاتتطلبالتوسععمليةلأنباستخدامها،قمنا

Messagingالدورجليايظهروهنا،serviceلكلمستقلبشكلscaleعمل

Queue!



9.Messaging queue:التعدMessaging queueالاستراتيجياتأهممنواحدة

distributedالمنالعديدفيوالمطبقةالمستخدمة systems،والMessaging

Queueنموذجيمثلasynchronousالوالشكلتنفيذها،يتمحتىالمهاملحفظ

Basicأجزاء:ثلاثةبوجوديتمثلبهاالخاص

a.PublishersالأوProducers:يمثلوالذيالثلاثةالأقسامأحدClient

ApplicationللإنشاءدورهسيكونوالذيMessageثميحتاجها،التي

وتوضعMessageالستذهبالعمليةهذهفيلها،Publishبعمليقوم

…Queueداخل

b.Messaging Queue:الهوالثانيالجزءQueueالثناياهفييحتويالذي

MessagesالمناستقبالهاتمالتيPublishersومعالجتهااستدعائهالحين

…Subscribersالخلالمن

c.SubscribersأوConsumers:الهوالثالثةالجزءSubscribers،ويمثل

ثمومنQueueالبهذهبالاتصالسيقومالذيserverالأوservicesال

المطلوبة…Messageالعلىبناءيحتاجهاالتيالمعالجةبعمليةالقيام

Messagingالمنمختلفةأشكالهناكملاحظة: Queue،:مثل

a.Point to Point:الإرسالسيتمببساطةMessageالمنهنا

ProducersقبلمنومعالجتهاالرسالةاستقبالوسيتمApplicationواحد

Only)فقط One Consumer...)



b.Publish/Subscribe:الإرساليتمببساطةMessageالمنهنا

Producersالمنأكثرأوواحدمنومعالجتهاالرسالةاستقبالويمكن

Consumer،السابقة!النقطةعنالجوهريالفرقوهذا

للكثيرين؛محببةفهيالبسيطة،المقدمةهذهبعدالاستراتيجيةهذهجمالوجدتأنكأعتقد

الوكذلكموجود!،غيرأومتعطلConsumerالكانلويهتملنPublisherاللأن

ConsumerالكانلويهتملنPublisherالرسالةيجدأنالمهمموجود…،غيرأومتعطل

بعملPublisherالوقامالصور،لمعالجةتطبيقلديأنافترضنافلو،Queueالداخل

Publishصارثمصور،لعشرةoffline،الفإنConsumerالعملسيباشراتصالهعند

وقتإلىعادةتحتاجالصورمعالجةأنذلكإلىأضف،Publisherباليباليأندون

حسبConsumerإنشاءبساطةبكليمكنكلذلك،عالية…،معالجةإلىوتحتاجكبير

Scaleبعملقمتأنكيعنيوهذاذلك،فيمكنك100Consumerاحتجتفلوالحاجة،

لاالتيConsumerالإغلاقيمكنكالمهامانتهتإذاتأكيدوبكل!،serviceل

يةيعطيكباختصارالأسلوبتحتاجها…هذا الموجودةالمهاممعللعبرائعةومساحةحر

المهام!هذهمعستتعاملكيفيقررمنوأنت،Queueالداخل



10.Logging, metrics, automation:بتطبيقهانقومالتيوالمهامالأساليبمن

علىتساعدناtoolsبناءأودمجهيعليهانعملالتيالأنظمةأوالتطبيقاتمعدوما

أهميةوتزدادالأنظمة،هذهعلىونحوهاوالمشاكلوالحركاتالأخطاءوتتبعدراسة

scalableوجودعندعنه-الاستغناءيمكنلا-بلالأمرهذا system،يجبلذلك

قواعدعلىتأثيرهالاعتباربعيننأخذأنويجبالموضوع،هذاالاعتباربعيننأخذأن

المفاهيم:هذهعلىسريعةنظرةنلقيدعوناذلك،قبللكنالبيانات!،

a.Logging:يقصد يتمالتيlogsالخلالمنالأخطاءمراقبةعمليةبهاو

المشكلةسببلتحديدجدامفيدةوهيمشكلة،أيحدوثعندتسجيلها

الوضعويمكنأساسا!،الخطأحصولمعرفةفيومفيدةمكانها،ومعرفة

logsكلمستوىعلىserverاستخدامأوبناءيمكنأوحدا،علىtool

بها…logsالجميعلحفظ

b.metrics:يقصد الخاصةالحالةلمراقبةوضعهايتمالتيالمقاييسمجموعةبهاو

تسببتمامشكلةهناكهلتحسن،هناكهلالمعتاد،بشكلهيسير)هلبالنظام

النظام،لحالة"صحية"مراقبةأنهاالقولويمكنمعين…الخ(،trafficبفقدان

…،Businessبالالخاصةالرؤىلتحقيقجدامفيدةالمراقبةهذهأنكما

جوانبفيمتعددةفوائدعلىللحصولاستخدامهيمكنمقياسمنأكثروهناك

منها:نذكرمتعددة،

i.Host level metrics:المستوىعلىمراقبةوهيHost،مثل

.RAMوالCPUالمراقبة



ii.Aggregated level metrics:منمجموعةمستوىعلىمراقبةوهي

المنالتحققمثلمعين،عنصرأداءمنللتحققالشروطأوالعناصر

PerformanceبالالخاصCache tierأوdatabase tier

iii.Key business metrics:التيالعناصرمستوىعلىمراقبةوهي

المستخدمينعددأونشاطمثل،businessالاستمرارأونجاحتضمن

صارثم1100و1000بينيتراوحالعددكانفلويوميا،النشطين

إليها…ننتبهأنيجبمامشكلةهناكأن…سندرك400فجأة

c.automation:يقصد المراقبةأوالتنفيذأووالتطبيقالتحكموسيلةبهاو

جدا،مهمأمروهذابشري،تدخلودونآليبشكلتتمالتيوالفحص

يقةإلىتحتاجالكبيرةفالأنظمة وتقللالإنتاجيةسرعةمنتحسنأداةأوطر

الغرضلهذااستخدامهايمكنكوالتيالجميلةالأساليبومنالخطأ!،نسبةمن

Continuousال integration،يقصد التيالمتتاليةالخطواتمنمجموعةبهو

تغييرأيحصولفبمجردمسبقا،وضعهاتممحددةقواعدعلىبناءتنفيذهايتم

التيالقواعدمنالتحققمثلالمهامتنفيذيتمورفعهاالبرمجيةالشيفرةعلى

unitالمنوالتحققالبرمجيةالشيفرةفيهاكتبت testبعملوالقيامbuild

المظلةتحتيقبعهذاوكلذلك،ونحوالجديدةالبرمجيةالشيفرةمن

automation.





كميةأنوهوالاعتبار،بعيننأخذهأنيجبمهمأمرهناكلا،بالطبع^^؟هناانتهيناهل

للscaleالعنللحديثالوقتحانلذلكومهولة،كبيرةكميةعنهاالحديثتمالتيالبيانات

Data tier^^

11.Database scaling:العنسابقاتحدثنالقدHorizontal Scaleوال

Vertical Scale،العن-4رقم-النقطةحينهاتحدثناقدوكناServer scaling

وهوالفصل،هذافيالأخيرالموضوععنللحديثالآنالوقتوحانخاص،بشكل

التصنيفنفسلديناأيضاوهنا،DatabaseللScalingال

(Horizontal/Vertical:)

a.Vertical Scale:يطلق scalingأيضاعليهو up،خلالمنالتمددعمليةوهي

يادة آخره،…إلىRAMوالCPUالمثلHardwareالالمكوناتحجمز

المن24TBلحجمتقريباتصلأنيمكنكفمثلاالجهاز،نفسوعلى

memoryعلىinstanceمثلوموقعأمازون!،خلالمنواحدة

stackoverflowبياناتقاعدةلديهكانMasterعامحتىفقطواحدة

منها:نذكرمتعددة،مساوئلهالأمرفهذاذلك،ومع!،2013

i.حدفهناكوتحسينها،المكوناتمنالمزيدإضافةتستطيعكنتلوحتى

!hardwareللlimitو

ii.للمعلومة،فقطواحدمصدرلديكلأنجدا،كبيرةالفشلاحتمالية

أيضا!سيتعطلبكيرتبطمنفجميععطلأيحصلفلو

iii.وتبريدهابهاوالعنايةالمكوناتهذهمثلفسعرجدا،العاليةالتكلفة

كبيرة…مبالغيحتاجذلكونحو

https://aws.amazon.com/ar/ec2/instance-types/high-memory/


b.Horizontal Scale:يطلق يقصد،shardingأيضاعليهو قاعدةتجزئةبهو

علىووضعهاSchemaالنفسلديهاأصغربياناتلقواعدالكبيرةالبيانات

الالبياناتقاعدة،shardبيسمىمنهابياناتقاعدةكلسيرفر،منأكثر

shardبالغيرهامعتشترككانتوإنSchema،تملكهاالتيالبياناتأنإلا

يعمل،Uniqueتتكررلافريدة functionوضعخلالمنscaleالهذاو

للصورة:انظرالفكرةولتبسيط،shardsالعليهاسبتنىالتيالقاعدةيمثل

Hashلديناالصورةهذهفي functionللالقسمةباقيحسابعلىيقوم

user_id،الفيسيكونفإنه0المستخدمرقمكانفلوshard كانوإذا0

shardبالسيكون1المستخدمرقم فيسيكون2المستخدمرقمكانوإذا1

shardال shardالفيسيكون3المستخدمرقمكانوإذا2 كانوإذا3

shardالفيسيكون4المستخدمرقم آخره…إلى0



الصورة:هذهشاهد

هوshardingاللنجاحالأساسيالمفتاحإنالسابق،المثالفيتلاحظكما

بشكلالبياناتوتعديلبالوصوللكيسمحوالذيالمناسب،keyالاختيار

أوواحدColumnعنعبارةيكونأنيمكنKeyالهذاوسريع،سهل



يطلقأكثر، Partition"أيضاعليهو key،"المنجعلكلهوهذا

shardingأدىفوجودهمثالي،الحلهذاأنتظنلالكن،جميل،أسلوب

منها:الاعتبار،بعينأخذهاوجبجديدةوتعقيداتتحدياتلإنتاج

A.Resharding data:هذااستخدامعننتجتالتيالتحدياتمن

يقةأوآليةلوجودالحاجةهوالأسلوب Reshaedingلعملطر

إحدىأنالأولأساسيين،لسببينيحصلأويحدثقدوهذاللبيانات،

يعاتمتلئقدshardsالهذه تتعاملأنأوتستقبلأنيمكنهاولاسر

غيربشكلتمتلئقدshardsالهذهأنوالثانيجديدة،بياناتمع

shardالتجدفقدمنتظم الاستيعابية،طاقتهامن%50علىتحتوي0

shardالبينما shardوال%6زالتما1 %!،95استهلكت2

shardingالتحديثخلالمنحلهيتمالمشاكلهذهمثلحدوث

functionيعإعادةثمومن المعللتناسبالبياناتهذهتوز

function،…هذهلحلالمستخدمةالطرقأشهرمنواحدةالجديد

Consistent"المشكلة: hashing،"التأكدعلىقائمةببساطة؛وفكرته

تحديثعلىتجبرنالنscale-downأوscale-upالعمليةأنمن

جميععلىالمرورعلىتجبرناولنالسيرفراتجميعفيkeysالجميع

وسيتمالسيرفرات،وعددkeysالعددمعرفةيكفيناوإنماالسيرفرات،

تعالى…اللهبإذنلاحقاهذاعنالحديث

B.Celebrity problem:فعلابالمشاهيرتتعلقفهيالمشكلةهذهاسممن

يقصد^^، يتملأجلهاأوخلالهامنمعينةحالاتهناكأنبذلكو



يادة أعلامفيهموقعلديناكانلوفمثلامعينة،shardعلىloadالز

ماخبرهناكوحصلالطوارئلحالاتمعينةمنتجاتأوومشاهير،

البحثأوالمنتجاتهذهشراءتلزمكارثةأوالمشاهيرهؤلاءأحديخص

الهذهكانتلوتكمنهناالمشكلةكبيرا،سيكونloadالفإنعنها

keysالبنفسshard،!!الهذاسيصبحshard منوغيره100%

hotspot"أيضاعليهايطلقالمشكلةهذهمستريحا،زالماshardال

key problem،"،التركيزبذلكيقصدباختصارtrafficesعلى

يكونغيرها،دونshardsالإحدى خلالمنالمشكلةهذهحلو

يع shardsإلىالمنتجاتأوالأشخاصمنوالأعلام""المشاهيرتوز

واحدة،shardفيالمستطاع--قدرتجمعهامنعأوتجميعهاوعدممختلفة

يتم …shardsاللهذهالتقسيمإعادةخلالمنذلكو

يادمثلمشاهيرأشخاصوجودعندالطبيعيةالحالةفيملاحظة: إ

يفيوعبدالعزيزالقنيبي وأحمدالسكرانوإبراهيمعامريوساميالطر

المشكلةهذهفإنواحدة؛shardفيالله--حفظهموغيرهمالسيد

أخبارهملمتابعةالمستخدمينمنtrafficيعنيفوجودهمستظهر،

البناءبكيفيةالبدايةمنذتفكرسيجعلكبذاتهوهذاونحوها،وكتاباتهم

shardsيعها…إعادةأو توز

C.Join and de-normalization:الأسلوبلهذاالمهمةالمشاكلمن

فيJOINعلاقةتربطهاالجداولبيناستعلامجملبناءصعوبةهي

لهذهالحلولومن،serverمنأكثرعلىshardedالوجودحال



استعلامجملةكلتنفذبحيثde-normalizationعملهوالمشكلة

ويجبومهمة،خطيرةحقيقةالعمليةهذهفقط،واحدجدولعلى

الوسيئاتحسناتتعرفأنتنفيذهاقبلعليك

de-normalisation،الشركاتمنوالعديداستخدامها،يمكنناومتى

معا…denormalizationوالnormalizationالتستخدمالكبيرة

اللحظة:هذهحتىبتصميمهقمنالماالنهائيالشكل



الخلاصة:

الكثيروفيهكبيرموضوعالمستخدمينمنالملايينخدمةيمكنهمتكاملنظامبناءعمليةإن

مستخدمةأجزاءعدةمنجزءإلايشكللاهناذكرناهماوإنوالتقنيات،الأساليبمن

يقةتستخدمأوتتغيرأنيمكن-الأساليب-الأجزاءوهذهالعالم،حول بشكلمختلفةبطر

وهذهالمواضيعهذهتعتبرأنيمكنكلذلك،مؤسسة،وكلنظامكلحاجةحسبمختلف

تفكرأنيمكنماتغطيالمقدمةهذهلكنوالواسع،الكبيرالبابلهذامقدمةمجردالأبواب

الأساليب…تنوعتوإنفيه

يلي:فيماعنهتحدثناأوتعلمناهماونوجز

1.Keep web tier stateless

2.Build redundancy at every tier

3.Cache data as much as you can

4.Support multiple data centers

5.Host static assets in CDN

6.Scale your data tier by sharding

7.Split tiers into individual services

8.Monitor your system and use automation tools



NoSqlمعرفيفاصل UseCase

SQLالمنها،أنواعوجودندركالبياناتقواعدعنحديثنافي DatabaseوالNoSql

Database،المنجعلتالتيالأسبابمنمجموعةوهناكNoSqlأولحلممتازاخيارا

علائقية،بياناتقواعداستخداممنتنتجأنيمكنالتيأوالموجودةالمشاكلبعضتجاوز

والمكانالوقتفيالمناسبالنوعاستخدامأسبابفمعرفةجيدا،لهاتنتبهأنيجبنقطةوهذه

يمكنكمتىومعرفةذلك،عليهسينعكسوكيفالمشروعحياةفيبالغةأهميةلهالمناسب؛

بك…الخاصالنظامإلىقوةسيضفيالنوعينبينالدمج

الشائعةالأسبابتكونأنبالضرورةليس)انتبه:NoSqlاللاستخدامالشائعةالأسباب

المطورونيظنهمماكثيرعلىبنيتهيوإنماالتقنية،هذهتختاريجعلكصحيحاأوحقيقياسببا

دوركوهذابأنظمتهم،المتعلقةوالمشاكلاحتياجاتهممعيتناسببماأوNoSqlالحول

أيضا(:

●Bigness:كميةووجودأشكالهابمختلفالضخمةالبياناتدعمإلىالحاجةعند

يع؛الفصلإلىتحتاجضخمةبيانات الإلىتتوجهالأنظاريجعلعادةذلكفإنوالتوز

NoSqlالغرض.هذالتأدية

●Massive write performance:حالاتوجودعندWrite،الحاجةفإنضخمة

يعد،NoSqlاللاستخدامعادةملحةتكون الشائعةالأسبابأهمأحدهذاو

يوميارسالةمليارلديهفيسبوكفمثلاالناس…،منكثيرعندNoSqlاللاستخدام



يقةفيالتفكيريلزمكفهنا،Chatالخلالمن علىالقدرةمععاليةبسرعةللكتابةطر

يع هذا…الرسائلعددمعيتناسببماclusterوبناءتوز

●Fast key-value access:مؤقتةتخزينذاكرةخلالمنالسريعالوصولإلىالحاجة

علمناإذالهممناسباخياراNoSqlالخياريعدلذلكعليه،المتعارفمنأطول

Hashedالعلىاعتماداالعاليةالقراءةسرعة Key!الأنواعبعض)طبعاNoSql

ذلك…(المطوريعيأنأيضافيجبأخرى،بطرقبنُيوبعضهاالموثوقية،علىتركز

●Flexible schema and flexible datatypes:يفضلونالمطورينمنكثير

وحفظهااستخدامهايمكنالتيالبياناتوأنواعSchemaاللأنNoSqlالاستخدام

يقةكثيرةخلالهامن سهلة…وبطر

●Schema migration:الحالةفيNoSqlعملالسهلمنيكونMigration

عرضعلىالقدرةيعنيوهذا،Flexibleبشكلأساسامبنيةفهيكبير،خوفبدون

التطبيق…فيجزءمنأكثرفيشكلمنبأكثرالبيانات

●Easier maintainability, administration and operations:عملالسهلمن

scaleبالوالقيامoperationمنخفضةبتكاليفونحوها

●Generally available parallel computing:وجودMapReduceالضمنمن

NoSqlبناءعلىالقدرةيعنيparallel computingالمستقبل…في

بعضعنالحديثفيمكننا،NoSqlاللاستخدامالشائعةالأسبابلبعضتطرقنابعد

ودقة:تحديداالأكثرالأسباب



non-transactionalللالضخمةStreamsالإدارة● dataالمثلApplication

Log…

عالية(loadsأحمال)بوجودحتىسريعةاستجابةسرعة●

الحجمكبيرةتصبحعندماخصوصاRDBMSبالالموجودةالمعقدةJOINاليتجنب●

Softالحالةفيمفيدة● real-time systemsالتكونعندماlow latency.مهمة

Real-timeباليقصدملاحظة: systemاليشكلالتيالأنظمةتلكهي

deadlineوكلسيرها،فيمهمةنقطةأوفاصلةنقطةلهاjobلديهاالأنظمةهذهفي

deadlineويمكنكبيرة،بمشاكلذلكيتسببفقدخطأأيحدثإذافيه،تنتهي

Hardالأول:لجزئينالأنظمةهذهتقسيم real-time systemوالثانيSoft

real-time system،يقصد Hardبالو real-time systemالتيالأنظمةتلكهي

ومثلالمحدد!،الوقتفيتقدملمإذاصحيحة-القيمةكانت-وإنخاطئةنتيجةستعطي

نقبلأنيمكنلامثلا؛ذلك،ونحوالمطاراتتحكموحداتأوالطبيةالأجهزةذلك

هذاأنإلاصحيحة،القيمةكانتلوفحتىالأوكسجين،نسبةلمعرفةثانيةلمدةالتأخر

النوعأماالثانية،بأجزاءويهتمجدامهمهنافالوقتلذلكالمريض،يؤذيقدالتأخر

Softالفهوالثاني real-time system،نتائجهاأهميةتتراجعالتيالأنظمةتلكوهي

النتائجفتصبحللنظام،كبيرةمشاكلأوبخسائريتسببقدوهذاالوقت،تأخركلما

أثناءللاعبينمهمفالوقتالرقمية،الألعابمثلوهذاالمستخدم،يرجوكماقيمةبدون

اللعبةنفسيلعبانمختلفةاستجابةبسرعةاثنينلاعبينهناتجدقدلذلكاللعبة…،

علىإيجاباينعكسوهذاالاستجابة،أوالحركةبسرعةالآخرعنأحدهمايتميزلكن

اللعبة…فيأدائه



real)الفعليالوقتفيوالاستعلاموالتعديلوالحذفالإضافة● time)

●Real-time page view counters

وإن،NoSqlاللاستخدامتدعوكقدالتيالشائعةوغيرالشائعةالأسبابمنالكثيرهناك

هذهإلىنظركعندفعلهإلىتحتاجعمامهمةلمحةسيعطيكأنهإلاموجزاهناأوردناهماكان

الفلك…هذافيتدورالتيالتقنيةالحواراتإلىأوالتقنية



فائدة

أمروهذاوالنساء،الرجالعندتجدهصرتحتىالأعماقإلىتغلغلالنسويالفكرإن

وتبدأالجامعيتعليمهاتنهيحتىالزواجمنابنتهيمنعأبترىمافكثيرخطير،

تهيءأموفيعليها،بإنفاقهزوجتهيعيرزوجوفيزوجها!،بهايتحكملاحتىبالعمل

يفبكلماتالزوجيةلبيتابنتها أبلأنهيعُيروآخروالسيطرة…،والحذرالتخو

يةمنظومةمنإلاتخرجلاكلهاالأفعالهذهإنللبنات!...، فيتغلغلتفاسدةفكر

المجتمع!أعماق



BACK-OF-THE-ENVELOPE ESTIMATION

يقةمنستغيرمهمةجزئيةعنسنتحدثالموضوعهذافي الأسئلةمعالتعاملفيتفكيركطر

%!100دقيقةالحلولتكونأنإلىالحاجةودونسريعةحلولاتتطلبالتيالمشاكلأو

حسابإلىالحاجةإلىتعنيإشارةوهيالمغلف،ظهريعنيبالعنوانالخاصالأولالجزءإن

للحصولكانتالمغلفهذاظهرعلىالكتابةبأنليخبركالثانيالجزءيأتيثمبسرعة،ماأمر

ية،نتيجةعلى منأفضلنتيجةإلىالوصولهوالموضوعهذامنالهدففيكونوبهذاتقدير

نتائجتقدرأنهدفكسيكونبل%!،100صحيحةالنتائجتكونأنمنوأقلالتخمينمجرد

الحقيقة…عنقريباتصوراتعطيكأوالحقيقةمنقريبة

وهي:تتذكرهاأنأوتدركهاأنيجبمفاهيمعدةهناكالبدء،تستطيعحتىوالآن

●Power of two:الدراسةمراحلفيتعلمناهوقدوبسيط،سهلالمفهومهذاأنمع

لحسابمنهاتنطلقأنيمكنكالتيالأساسياتأهممنواحديعدأنهإلاالمبكرة،

الحاسبعلومفيجليبشكلالمفهومهذاويرتبطالكبيرة…،أوالمعقدةالعمليات

البيانات،حجمفييتمثلوهذا،1و0إلاهوماالآليالحاسبأنيعلمفكلناالآلي،

للقوة2وأن1024=10للقوة2الرقموأن،8bitsهوByteالأنندركفنحن

مليار!=30للقوة2وأنمليون،=20

=20للقوة2فصحيحا،ليسهذالا،الآن،حالكلسانأنأعلملحظة،لحظة،



نتحدثإننالا،تأكيدبكلالسرد؟!،هذافيمهمالأمرهذاهللكن،!،1048576

لكن،1024هي10للقوة2أنحفظايعلمجميعناعليه،تكلمناالذيالمبدأونطبق

وقتيأضيعأنمنفبدلاصعوبة!،أكثرذلكحسابكانكلماالقيمتضاعفتكلما

يةبالإجابةيكفيكالمقابل،أوالسائلمنووقت لوالسؤال…والآنهذاعنالتقدير

!،1TBهوالكافيفجوابك،40للقوة2حسابنتبجةهيماما،مقابلةفيأخبرتك

لاقدالمغلففظهرالمغلف!،ظهرعلىذلكتحسبالساعاتفيلتجلسداعيولا

أضفكثيرا!،الثمينوقتكمنخسرتفإنكذلكوسعوإنالعملية،هذهلمثليتسع

,bitالمثلجدامهمةالبياناتأحجاملقياسالمستخدمةالوحداتأنذلك،إلى

byte, kilobyte, megabyte, gigabyte, terabyte, petabyte،الجميلةوفائدتها

يلعلىوالقدرةالفرصةإعطائكهي منمعينةإجابةتقديرأولحجمحجممنالتحو

بينها…التيوالفروقالوحداتلهذهفهمكخلال

●Rule of أنيمكنمتىمهم،سؤالحسابعليكتسهلبسيطةقاعدةهذه:72

أنيمكنومتىعندك؟البياناتحجميتضاعفأنيمكنومتىثروتك؟تتضاعف

يكمنبساطةبكلوالجوابآخره،لديك؟…إلىالنشيطينالمستخدمينأعداديتضاعف

يةالنسبةعلى72الرقمقسمةفي يادة،المئو التقديريالرقمالنتيجةتكونوبهذاللز

بدخلعليكيعودبكالخاصالاستثمارأنلولديك…مثال،القيمتتضاعفحتى

يادة يةوز 10على72هوالقيمةلتضاعفالمقدرالوقتفإندائما،%10بمقدارسنو

تقريبا!سنوات7هوالناتجليكون

●Availability numbers:يقصد بالعملالاستمرارعلىالنظامقدرةالمفهومبهذاو

يتمبالخدمات،انقطاعودونزمنيةمدةلأطول وتمثيلهاالأرقامهذهعنالحديثو



يةالنسبةخلالمن يسقطلنالنظامأنتعنيوالتي%100مثلالمئو

(Zero Downtime،)اتفاقيةضمنالكبيرةللشركاتالأنظمةفيموثقاتجدهوهذا

serviceاختصارهيSLAوال،SLAال level agreement،تمثلبدورهاوالتي

يةمدةلبيانالخدمةومقدمالزبونبيناتفاقية فمثلاتوقف،دونالنظامعملاستمرار

SLAالتضعالمواقعستجد uptimeتظنوقد%،99.9منأكبرأويساويلديها

يقيةللغاياتأرقامهي%99.999أو%99.99أو%99.9أنلوهلة فقط،التسو

المثال:هذاشاهدالأرقام،هذهخلفتختفيمهمةقيمةهناكالحقيقةفيلكن

Downtimeللزمينةمدةأقصىفإن%،99كانتAvailabilityأنافترضنالو

ويمكنالسنة،فييوم3.65يعادلوفيمايوميا،دقيقة14.4التتجاوزلاأنيجب

بالدقائق-:المطلوبالزمنأن-باعتبارالمعادلةهذهخلالمنببساطةحسابها

MinutesInDay - MinutesInDay * Availability = downtime

3.65=365*14.4)يوميدقيقة14.4=%99*1440-1440يعني:وهذا

مجردليستوأنهاالفاصلة،بعدأكثرتسعاتبوجودالفرقلنشاهدالآن،سنوي(،يوم

يقية!،عملية ستكونفالنتيجة%99.99كانتAvailabilityأنافترضنافلوتسو

يايوميا(،ثانية8.64يعادل)وهذا0.144=99.99%*1440-1440 وسنو

أقصىانخفضالنتائج،بينالفرقلاحظدقيقة(...،52.56=365*0.144)

تذكرعلىاحرصلذلك،دقيقة!،52.56إلىيوم3.65منdowntimeللوقت

عليها…تعملالتيالأنظمةفيهذا



اللتقديرومهمتطبيقيمثالإلىننطلقأنيمكنناالنقاط،هذهعنحديثنابعد

Requirementsبنائه…عنمسؤولاستكونبنظامالخاصة

يترلموقعStorageوالQPSاللحساباللازمةالمتطلباتقدرمثال: أنعلمتإذاتو

السؤال(:لأغراضوإنماحقيقة،ليست)الأرقام

للموقعنشطشهريمستخدممليون300هناك●

يومياالموقعيزورونالنشطينالمستخدمينمن50%●

بالمتوسطيومياتغريدتينبنشريقوممستخدمكل●

Mediaفيهاالتغريداتهذهمن10%●

أقصىكحدسنوات5لمدةستحفظرفعهاتمالتيالبيانات●

QueryبهايقصدQPSملاحظة: Per Second،يقصد النشطينالمستخدمينDAUبو

Dailyيوميا) Active User)

بالحل(:نبدأهنا)منالتقدير

يكون،QPSالتقديرالأول،الجزء● كالتالي:و

مليون150=%50*مليون300=يومياالنشطينالمستخدمين○

)تغريدتين2*مليون150يومياالنشطينالمستخدمين=QPSالتغريدات○

)تقريبا(3500QPS=ثانية3600/ساعة24/يوميا(

Peak)يحصلأنيمكنQPSأعلىأوأكبر○ QPS)=التغريداتQPSوهي

تقريبا.7000QPS=يوميا()تغريدتين2*3500



المستخدمينيقومأنيمكنالتيQueryالعددلتقديربالأعلى:التيالنقاطملخص

التغريداتعددبمتوسطمضروبايوميامنهمالنشيطينعدديساويبالثانيةبتنفيذها

ذروةإلىالمستخدمينفيهايصلقدأوقاتفهناككافيا،يعدلاهذالكنلديهم،

بأخذملزمينأننايعنيوهذاالنظامإلى%100بنسبةالمستخدميندخولمثلالتفاعل

متطلباتلتكونموجودأنهعلىأوأساسهعلىنتعاملوأنالاعتباربعينPeakال

القمة…هذهلتغطيةللتمددقابلةالنظام

:فقطMediaللStorageال‍قديرت‍الثاني،الجزء●

لمفإنعندك،التيالمعطياتعلىبناءأرقاما)افترضالتغريدةحجممتوسط○

فيمفيدوهذاعليها،بناءالحلوتكملقيماتفترضأنيمكنكموجودةتكن

أنبافتراضقمناوهناالمقابلات،فيالأسئلةمنالنوعهذاعلىالإجابة

,idلديهاالتغريدة text, media:)

■ tweet_id: 64 bytes

■ text: 140 bytes

■ media: 1MB

فإنالتغريدةحجملمتوسطسابقاافترضناماعلىبناء○

Media)التخزينمساحة Storage)=150يومياالنشطينالمستخدمين

صورا(تحتويالتيالتغريداتعددمتوسط)وهي%10*تغريدتين*مليون

*1MBالحجمmedia30=فرضناهاالتيTB!يوميا

=5*365*تيرابايت30يعنيفهذاسنوات5لمدةMediaالحفظسيتم○

55PB.



يوميبشكلالمطلوبةالتخزينيةالمساحةحسابنحتاجأننابالأعلىالتيالنقاطملخص

يتمالتيالتغريداتمتوسطنأخذأنيجبهذايتمحتىلكنالنشطين،للمستخدمين

ذلكبعد%،10كانتبناالخاصالمثالوحسبالاعتبار،بعينفيهاMediaمشاركة

لديناليظهر1MBبافترضناوالذيMediaللالحجممتوسط/حجمأقصىنأخذ

الهذهأنالاعتباربعينسنأخذحفظها…ثمالمطلوبmediaالمناليوميالحجم

Mediaالقدرناقدنكونوبهذاسنوات،5لمدةستبقىStorageوعددالمطلوبة

بالثانية…تنفيذهاسيتمالتيQueryال

الخاصالنظامعليهسيكونلماقريبةنظرةتعطيكالتقديرعمليةأننستنتجسبق،ماعلىبناء

مرجعيةبدونوجهدكوقتكيضيعالذيالتخمينمجردمنأفضلتأكيدبكلوهيبك،

حقيقية…

العمليةحياتكفيتستخدمهاأنيمكنالتيالتقديرعملياتفيالمفيدةالنصائحبعضوإليك

المقابلات:أثناءلكوالمفيدةوالمهنية،

فيأحدهمسألكلومثلامهمة،غيرالدقيقةالنتائجكانتإذاالتقريبفيفكردوما●

لتصبحبتقريبهاتقومأنفيكفيك99987/9.1العمليةهذهناتجمامقابلة

مهمة،غيرعمليةهناالأعشارلحاسبالوقتإضاعةبساطةبكل!،100000/10

ثم99*100جعلهايمكنكببساطة،99*99ضربناتجماسألتكلووكذلك

تدويرأوتقريبعمليةهوهناسهلاالأمرجعلماالنتيجة…!،من99طرح

تخمين…ودونالوقتإهداردونالصحةمنقريبةنتيجةإلىلنصلالمعطيات



يتر،الخاصالمثالفيفعلناكمامعينةمعطياتبفرضقمتإذا● بتوثيقفقمبتو

الأرقامتلكيقرأمنوليدركالحاجة،عندإليهاللرجوعبكتابتهاقمتالتيالافتراضات

مقصدك

5اكتببل،5بكتابةتقملامثلابك…،الخاصةالأرقامبجانبالوحداتاكتب●

MB،1اكتببل1بكتابةتقمولاsecondsوهكذا…

,QPSحسابعلىالتدربيمكنك● peak QPS, storage, cache, number of

serversافتراضها.أوحلهامحاولةيمكنككثيرةأمثلةوهناكآخره،…إلى



فائدة

فيه،الذيبالحقيقاسبلوالمتبوعين!،الأتباعبعدديقاسلادعويمشروعأيإن

بمقدارتقاسبلبالتعداد،أوبالإنضمامفقطوالمتبوعينالأتباعكفاءةتقاسولا

عليه!همالذيالحقفيوالمتبوعينالأتباعتبصر



A FRAMEWORK FOR SYSTEM DESIGN INTERVIEWS

والتيالتقنيةالمقابلاتفيمهمجانبعلىبالتركيزAlexيقومالكتابمنالفصلهذافي

Systemبالتتعلق Design،إدراكهاعليكينبغيالتيالأفكارأهمبتلخيصقاموقد

ولاافعل،)موجز،شكلعلىذلكونوجزتجنبها،عليكينبغيالتيالأشياءوأهموفعلها،

تفعل(...

Systemالمقابلاتأناعلمالموجز:.1 Designالكنوزمفاتيحلاستكشافوضعت

لشركةتحتيةبنيةتصميميستطيعمنهناكأنيتصورأنللعقليمكنفلالديك،التي

يترأوفيسبوكأوجوجلمثل البحثهوالمرادوإنماساعة!،لمدةجلسةفيتو

يقمعوالعملالتواصلعلىوالقدرةوحلول،أفكارمنلديكماواستكشاف الفر

تجنبهاعليكينبغيالتيالحمراءالخطوطمنمجموعةهناكذلك…،ونحوالضغطوتحمل

وأكبرذلك،ونحوالمشكلةمنواحدجانبفيبكالخاصالأفقوحصرالعنادمثل

فكثيرالمطلوب،بناءدومافعليك،over-engineerالهيبهاتقعأنيمكنمصيبة

لذلكالنوع،هذامنأخطاءنتيجةهيباهظةتكاليفتتطلبالتيالمشاكلمن

المقابلناقشتفاصيل،منينقصكعمااسألصحيح،بشكلالمشكلةفهمعلىاحرص

لكبنبغيالتيالأجزاءتقسيمويمكنتابع…،ثمتوصياتهاقبلاقتراحاتك،شاركهلك،

إلى:بهاالاهتمام

a.بالمشكلةالخاصالنطاقوحددجيداالمشكلةافهم



b.تصميمقدمHigh-levelجعلخلالمنالدعمعلىتحصلأنوحاول

يقابلكمنوبينبينكتشاركيةالعملية

c.اليخصفيماأعمقبشكلبالدخولقمComponent،الخرابيشوتلخيص

أفكاراواطرحلك،المقابلمنأفكاراخذالسابقة،الخطوةفيبكتابتهاقمتالتي

الراجعة…التغذيةعلىبناء

d.عنسألكإذاالمقابل،معوتحدثالمقابلةهذهفيبهقمتممابتلخيصقم

Systemالفيتتوقعهاالتيالمشاكل Designأنعلىفاحرصبكالخاص

المهمةالمشاكلإلىأنظرالأخطاء،منخالينظاميوجدفلابصدق،تجيبه

لها…حلولطرحوحاول

افعل:.2

a.أنهاوتعتبرعندكمنمعلوماتتفترضولاالمعلوماتمنينقصكعمااسأل

بك،الخاصالموقعفيالنشطينالمستخدمينعددتفترضأنقبلفمثلاصحيحة،

رقمافافترضوإلافاستعمله،بعدد؛المقابلأخبركفإنالعدد،هذاعناسأل

بك…الخاصالمثالفيبتوضيحهوقمعندكمن

b.الإلزامية…النظاممتطلباتوافهمجيدا،منكالمطلوبافهم

c.أنبالضرورةوليسأحل،أفضليكونأنبالضرورةليسبكالخاصالحل

يكونقدالناشئةالشركاتمعالتعاملعندالصحيحوالحلصحيحا،يكون

جيداالاختلافاتهذهافهمالكبيرة…لذلكالشركاتمعالتعاملعندخاطئا

Systemالمعوتعامل Designالأساس…هذاعلىوالمقابل



d.حوللكالمقابلمعوتواصلالأفكارشاركبذلكوأقصدمرتفع،بصوتفكر

منحلقةهناكاجعلأيبها…،المباشرةوتنويذهنكفيتدورالتيالأفكار

تبالغ!لالكنوبينه،بينكالتواصل

e.ممكناهذاكانإذاللمشكلةحلمنأكثرطرححاول

f.منالتصميمرسم/بكتابةفباشرللتصميم،الأوليةالنسخةعلىالاتفاقتمإذا

وتكتبتذهبأنالمعقولمنفليسالأسفل!،منوليسمستوىأعلى

معها…!ستتعاملالتيالمكوناتترسمولمما؛جزئيةتفاصيل

g.الحلإيجادتستطيعولاعالقانفسكوجدتأوحلاتجدأنتستطعلمإذا

اطلبأوالأسئلةأوالأفكاربعضطرححاولتستلم،فلاالمتابعة،أوالمناسب

المقابل…منالمساعدة

تفعل:لا.3

a.ياك ينقصك،عمااسألالمطلوب،لفهمفرصةنفسكأعطيالحل،تتعجلأنإ

بالحل…باشرثم

b.ياك لها…بالتحضيرتقمولمالمقابلاتهذهمثلتأتيأنإ

c.للالتفاصيلمنوالكثيرالكثيربكتابةتقملاComponentفيبكالخاصة

Highالعندأوالأمرأول level design،تدريجياالتفاصيلإلىادخل

Highالمنبالتسلسل…يعنيخطوةخطوة levelالإلىDeep level.

d.ياك تبدأأمورفهناك،Designللتقديمكبمجردانتهتالمقابلةأنتظنأنإ

المقابلةبأنبالمقابليخبركلمماالمقابلةلمتابعةمستعدافكنالمرحلة،هذهمن

^^انتهتقد



فائدة

إنالنجاة!،بأسبابيأخذأندونمسلمالكونهالعذابمنناجأنهيظنأنللمسلمينبغيلا

كمانكونأنيعنيبهالظنوحسنبه،الظنونحسننحبهرحيم،رحمنوتعالى--سبحانهالله

ُمنكلُّتجدلذلك،الرحيم!،الرحمنوهوأمرنا، َّرهَ بالجنةوسلم-عليهالله-صلىاللهرسولُبشَ

َّهأخبرهأو لهوالمعاصيالذنوبإطلاقالصحابةمنغيرهُولاهومنهيفَْهمَْلمله؛مغفورٌبأن

ُ قبلهَا؛منهمالبشارةبعدوخوفاًوحذراًاجتهاداًأشدَّهؤلاءكانبلالواجبات،بتركومسُامَحتهَ

ِّيقُكانوقدبالجنة،لهمالمشهودِكالعشرةِ همعمر؛ُوكذلكوالمخافةِ،الحذرَشديدالصد علموافإنَّ

دةٌالمطلقةالبشارةأن َّ دةٌالموت،إلىعليهاوالاستمراربشروطهامقي َّ ولمموانعِها،بانتفاءِومقي

مهمةرسالةوهذهالأعمال…،منشاؤوافيماوالإذنَالإطلاقَذلكمنمنهمأحدٌيفَهمْ

والعمل!وتركبالأمانيتعلقمنلكل



DESIGN A RATE LIMITER

Rateال limiterالمنبهمسموحعددأقصىفيللتحكمالجميلةالطرقأحدtraffic

سمعناالتي-HTTPالعالم-فيالأمثلةومنمعين،شرطعلىبناءماخدمةأومالمستخدم

APIالعددتحديدبكثرةرأينهاأوبكثرةعنها Requestإرسالهافيللمستخدمالمسموح

الجاءفإذاآخره،الثانية…إلىفيللمستخدمأقصىكحدمنشورينإنشاءأودقيقة،خلال

clientالأوserviceعملفسيتمالحد،وتجاوزBlockالإرجاعيتمماوعادةمباشرة،له

Statusك429رقمError Status Codeإلىتشيروالتيالحالة،هذهفيToo Many

Request،الاستجابةمعدلعلىتحافظأنالأسلوبلهذااستخدامكعندتراعيأنويجب

اليتعطللاوأن،Memoryالمنممكنقدرأقلواستهلاك،Responseللالسريعة

SystemالتعطلحالفيRate Limiterآخرهفيه…إلىمامشكلةوجودأو

وهي:الجميلة،المزايامنالعديدالأسلوبولهذا

DDOSالهجماتمنالحمايةعلىيساعد.1

Thirdوجودعندوخصوصاالتكلفة،تقليل.2 party،ستحاسبكالمكاتبمنفكثير

Apiكلعلى request،فكرعليك،يؤثرلنالقليلالتكلفةسعرأنتظنكنتوإن

10000Requestمثلاالقيم:هذهبنتائج * وتخيل100000تخيل,ثم0.001

بالصعب…وليسسهلالأرقامهذهإلىالوصولأنواعلمآخره،…إلى1000000



البينالتمييزخلالمنوذلكserverللoverloadالاحتماليةمنيقلل.3

Requestالعلىوالحفاظserverللمستخدمين…مقصودةالغيرالأخطاءمن

Rateالتصميموهيأخرى،جزئيةإلىلننتقلالبسيطة،المقدمةهذهبعدوالآن Limiter

عليكيجبالأمروهذا،Trafficللحدووضعلتنفيذطرقعدةهناكتأكيدوبكل^^،

Rateللالمناسبالتصميملبناءالأسئلةمنمجموعةوضعإلىحتماوسيقودكتدركه،أن

Limiter،:منها

Rateالتطبيقسيتمهل● LimiterعلىClient-SideالعلىأمServer-Side؟

الوثوقيمكنكلالأنهServer-Sideالمستوىعلىيكونماعادةالتنفيذملاحظة:

تفقدقدأنككما،Clientاللتجاوزدوماعاليةاحتماليةفهناك،Clientبال

عندللأوامرتنفيذمنيحدثبماالتحكمعلىالكاملةالسيطرةتمتلكلاقدأوالسيطرة

Rateاليكونأنبالضرورةليسوطبعا،clientال Limiterالمستوىعلى

server،كيكونقدبلنفسهMiddlewareللالوصولقبلApi server…

APIللوالشروطالقيودوضعسيتم● requestsالعلىماذا؟علىبناءuserIdالأم

IP addressلهذهمجموعةأوشرطمنأكثرهناكيكونأنيمكنوهلآخره،…إلى

مرنة-؟-قيودالقيود



)لشركةقليلة؟كميةأمRequestsالمنضخمةكميةمعالنظامسيتعاملهل●

ناشئة؟(لشركةأمحاضرةأوكبيرة

distributedعلىسيكونsystemالتشغيل● environment؟

Rateال● LimiterسيكونServiceالمستوىعلىموجوداسيكونأممنفصلة

Application code؟

Rateالأحدهمتجاوزإذاالمستخدمينإشعارسيتمهل● Limit؟

معرفي:فاصل

معمارينهجعنعبارةوهوالمصغرة،الخدماتإلىالمفهومهذايترجم:Microserviceال

cloudنوعمن nativeالخدماتأوالمكوناتمنالعديدمنالواحدالتطبيقفيهيتكون؛

بمكوناتمرتبطةأومنفصلةمحددةخدمةتقدمServiceكلبينها،فيماالمقترنةالصغيرة

ومستقلة…مصغرةكينونةباعتبارهاDeployوالللاستخداموقابلةوثيقغيربشكلأخرى

Cloudال Native:الإنشاءيمكنناكيفإلىيشيرمفهومهوServiceعمليمكنناوكيف

التطبيق…سيتواجدأينالاهتماممنأكثرلهاDeployال



APIال gateway:إلىيشيرمفهومهوsoftwareالخدماتمنكبيرةمجموعةعادةيقدم

يتمالمستخدمين،منالقادمةRequestالـعلىبناءتنفيذهايتمالتي أوServiceإلىتوجيههاو

يقوم،BackendالعلىServiceمنأكثر عندللمستخدموإرسالهاالبياناتبجمعو

rateتقدمهاالتيالخدماتومنالعمل،حاجةتقتضيهبمامجمعةغيرأومجمعةجاهزيتها،

limiting, SSL termination, authentication, IP, whitelisting, servicing static

content، data analytics and security layer،هيباختصارMiddlewareلكتقدم

rateالمنهامتعددةخدمات limit…

Algorithms for rate limiting

Rateاللتطبيقاستخدامهايمكنكالتيالخوارزمياتمنالعديدهناك Limit،واحدةكل

الخوارزميةاختيارعلىالقدرةهوهنايلزمكوماوسيئاتها،حسناتهالهاالخوارزمياتهذهمن

هي:الخوارزمياتهذهإليها…وأشهربحاجةأنتالتيالمعطياتحسبالأفضل

●Token bucket:أكثرهاومنالخوارزمياتأشهرمنواحدةالخوارزميةهذهتعد

فيتستخدمأنهاكماوبساطتها،وفهمهااستخدامهالسهولةوذلكالمطورين،بينانتشارا

بناءعلىقائمالخوارزميةهذهعملومبدأأمازون!،مثلالتقنيةالشركاتمنالعديد

ContainerالمنعددفيهTokenيفهاتمالتي الحجمكانإذامسبقا،تعر

Containerالمنأربعةاحتمالعلىالقدرةلديهtokens،أيفإنtokensيزيد

APIكلخارجا،طرحهسيتمذلكعن requestالمنواحدةبسحبسيقوم

tokens،العمليةrefillإضافةيتممثلمعين،شرطعلىبناءتتمالتعبئة()إعادة



Two tokensالانتهتإذادقيقة،كلفيtokensوجاءالدقيقةانتهاءقبل

request،الفهذاجديدrequestعلىوبناءإسقاطه…،وسيتممعهالتعامليتملن

Twoتأخذالخوارزميةهذهأنالقوليمكنناسبق،ما Parameter،يحددالأول

يطلق،ContainerالفيTokensالعدد Bucketعليهو Size،المسؤولوالثاني

ثانية،كلفيContainerالإلىإضافتهاسيتمالتيTokensالعددتحديدعن

يطلق Refillعليهو Rate…

الخاصالمشروعفيأساسانحتاجBucketكموهيمهمة،أخرىلجزئيةيقودناوهذا

تحديديستطيعمنلأنكأنت!،خلالكمنتكونالسؤالهذاعلىوالإجابةبنا؟،

Rateبالالخاصةالشروط Limit،،الأمر…عليكليسهلالأمثلةخذلكن

منشورمنأكثرإنشاءتمنعشروطولديكاجتماعيتواصلموقعلديككانإذا

وتمنعهاليوم،فيصديق100منأكثرإضافةمنوتمنعهالثانية،فيللمستخدمواحد

بداءمن لكلBucketثلاثإلىبحاجةفأنتالثانية،فيمرات5منأكثرإعجابهإ

IPالمستوىعلىRequestالعددبتحديدترغبأنكافترضناولومستخدم،

address،فيلزمكbucketلكلip address،بستسمحأنكافترضناولو

10000Requestإلىبحاجةفأنتأعلى،كحدبالثانيةBucketواحدةGloballyيتم

معها…Requestكلمشاركة

Refillالضبطصعوبةوهيالخوارزمية،هذهتخصسيئةنقطةهناككله،هذابعد

RateوالBucket Size،يصاتكونأنيجبلذلك ستقومالتيللقيمومدركاحر

هنا…بتحديدها



الخوارزمية:هذهفيالخاصةالفكرةتمثلوالتيالصورةشاهد

●Leaking bucket:بخوارزميةشبيهةالخوارزميةهذهToken bucket،قومأنهاإلا

نوعمنQueueالهذهتكونماوغالبا،QueueداخلRequestsالبحفظ

FIFO،يقةأولا…،استدعائهسيتمأولاإضافتهيتمما هي:الخوارزميةهذهعملوطر



DropعملفسيتمممتلئةQueueالكانتإذا،QueueالإلىRequestاليأتي

آخرإلىRequestالهذاإضافةفسيتممتاححيزهناككانوإذا،Requestاللهذا

يتم،Queueال بالترتيب…،وهكذاالثالثثمالثانيثمإضافتهتمعنصرأولسحبو

Twoالخوارزميةولهذه Parameter،هوالأولأيضاBucket sizeمساويوهو

Outflowوالثاني،Queueاللحجم rateكمويمثلRequestفيمعالجتهيمكن

الواحدة…الثانية

Bucketبالالخاصةالأرقامضبطصعوبةفيتتمحورالخوارزميةلهذهالسيئةالنقاط

SizeوالOutflow rate،عملوسيتمdropللrequestsتأخرحالفي

Requestلأنالمحدد،الوقتفيمعالجتهتتمولممعينRateحينهاسيكونlimited

ممتلئة…Queueالكانتإن

●Fixed window counter:التقسيميتمالخوارزميةهذهفيtimelineإلى

fix-windowعمليتمثمومنالزمن(علىبناء)مجموعاتAssignللCounter

يادةيقومقادمRequestكلمع،windowبكلالخاص بمقدارCounterالبز

له…شاهدdropعمليتمRequestالفإنلذلككافيةمساحةهناكيكنلمإذا،1

أدناه:المثال



كلفي3requestsليحتملتقسيمهتمtimelineالأننلاحظالصورةهذهفي

الحد…لتجاوزهمرفوضيعتبرذلكبعدRequestأيثانية،

حملتحميلامكانيةوهيكبيرة،سيئةلهاأنإلاوفعاليتهاالخوارزميةهذهسهولةمع

Quotaالمنأكبر Limit،5بوجودسمحتلوفمثلاrequestوجاءالدقيقة،في

5request5و00:01:30الساعةتمامفيrequestالساعةتمامفيأخرى

الأولى5اللأنوذلكواحدة!،دقيقةفي10requestالناتجفسيكون00:02:30

النصففيحصلتالثانية5والالأولى،الدقيقةمنالثانيالنصففيحصلت

الصورة:الثانية…شاهدالدقيقةمنالأول



●Sliding window log:فيالموجودةالمشكلةلتحلجاءتالخوارزميةهذه

الوقتحفظعلىيقومالخوارزميةهذهعملومبدأالسابقة،الخوارزمية

(timestamp)بكلالخاصrequestالداخلCache،)كلومع)غالبا

requestالمنالتخلصيتمجديدtimestamp logمحلهاوإضافةالقديمة

timestamp log،عمليتمالحدتجاوزحالوفيجديدةrejectللrequest…



مهمةسيئةلديهالكنالحد،تتجاوزأنيمكنلافهيالعالية،بدقتهاتتميزالخوارزميةهذه

timestampكللأنيعودذلكفيوالسببكبيرة،Memoryلحاجتهاوهي

rejectedالإلىإضافتهتمتقدlogالفيموجوداوسيظلأيضاmemory…

●Sliding window counter:البينهجينةالخوارزميةهذهتعتبرSliding

window logوالfixed window counter،مختلفين،بأسلوبينتطبيقهاويمكن

الإطاردحرجةفيتمالكرة،دحرجةيحاكيأويشابهمفهومتطبيقخلالمنالأول

منبهمسموححدأقصىعلىلنحافظمتتابعبشكلالمطلوبةالزمنيةالمدةيمثلوالذي



المعادلة:هذهخلالمنذلكحسابويمكنالزمني،الإطارهذاضمنrequestال

الفيRequestالعدد+الحاليةWindowالداخلRequestالعدد

Windowالبينالتداخلنسبة*السابقةWindowوالالحاليةWindowالسابقة

لهسامنهاواحدةكلBucketsإلىWindowالتقسيمخلالمنالثانيوالأسلوب

Rateالعلىبناءتحملهايمكنهاالتيسعتها limit،الحجمبتحديدقمنالومثلاBucket

3لدينافسيكونبالساعة،مرتبطRequestsللالأعلىوالحددقيقة،20ب

Buckets،لدينايكونوبذلكSpace Complexityالعدديساويbuckets…

High-level architecture

Rateالعنالعامحديثنابعد Limiterالآنسننطلقالمستخدمةالخوارزمياتوأشهر

يةعنللحديث يقةبها،الخاصةالمعمار لبناءالتفكيرأوالعملآليةعنسنتحدثأخرى،بطر

Rateال Limiter…

وبالطبع؟،Countersللالتخزينمكانهوماالتالي:السؤالهوخاطرنافييجولماأول

Diskعلىمخزنةستكونالبياناتقواعدلأنجيدا،خياراليسالبياناتقواعداستخدام

In-Memoryالاستخدامخلالمنيكونعادةوالحلأبطئ!،ستكونبدورهاوالتي

Cache،الوقتبانتهاءالخاصةالاستراتيجياتدعمعلىوالقدرةالعاليةالسرعةلسببين،وذلك

Rateالمعبكثرةوالمستخدمةالمشهورةالأمثلةومن…،Countersبالالخاص

LimitersالهوRedis،!والRedisهوIn-memory CacheلكيقدمTwo

Commands:وهماINCRوEXPIRE.



يادةعنالمسؤولCommandالINCRباليقصد يقصد،1بمقدارCounterالز و

انتهىفإذا،CounterالانتهاءوقتإضافةعنالمسؤولCommandالEXPIREبال

Clientالأنهوهناسيحدثوماتلقائي…،بشكلCounterالحذففسيتمالوقت

RateالإلىRequestبإرسالسيقوم Limiter Middleware،بالتحققسيقوموبدوره

يلفسيتمنعمالإجابةكانتإذاجديدة؟،Requestلمساحةهناكزالماهل التحو

RequestإلىApi Server،يادةوسيتم هناكتكنلموإذا،RedisعلىCounterالز

…RequestللRejectعملفسيتملذلك،مساحة

ونحتاجالموضوع،عنمجملةنظرةعننتحدثفنحنلا،تأكيدبكلكافي؟!،هذاهللكن،

وهما:مهمين،سؤالينعنللإجابةأكثرالتفاصيلبعضإلىللدخول

Rateبالالخاصةالقواعدإنشاءيتمكيف.1 Limiter،تخزينها؟سيتموأي

RateالاستنفاذوتمجاءتالتيRequestsالمعالتعامليتمكيف.2 limit

باستخدامه؟لهاالمصرح

مثلاتستخدمكنتفلوببنائها،قمتالتيServiceالماهيةمنتبدأالأولالسؤالإجابة

هذافيللتحكمالمتاحةالخياراتمنمجموعةلديكفستكونAWSأوGoogleخدمات

الطرق،منالعديدخلالمنذلكفيمكنكبكالخاصServerاللديككانولوالأمر،

Thirdاستخداممنهاواحدة partyالمثلComponentبواسطةبناؤهاالتيLyft،وبكل

Rateعلىلتحصلالقواعداتباعهويلزمكماكلبساطة Limiter،المثال:هذاشاهدفعال

https://github.com/envoyproxy/ratelimit


RateبالخاصةالقواعدمجموعةيحتويالذيContainerالتحديدتمالمثالهذافي

Limiter،الهذاContainerالهوDomainهذايكونأنويجبأعلاه،الصورةفي

اللهذاالمملوكةkey/valueالمجموعةdescriptorsاليمثلبينمايتكرر!،لافريدالإسم

DomainالتحددوالتيRate LimitللوالمناسبالصحيحRequest…

يفقمناأعلاه،الصورةفي الهذاووظيفة،messagingبيسمىContainerبتعر

domainالرسائللعددأعلىحدوضعmarketingمعاليوم،فيإرسالهايمكنالتي

message_typeبالالخاصالجزءأنالنتيجةوتكونللرسائل،اليوميالأعلىالحدتحديد

marktingبإرساليسمحالثانيالجزءوفيفقط،اليومفيدعائيةرسائل5بإرساللهيسمح

هاتف…رقملكلفقطيوميارسالة100

Statusالمعرفةمنفتنطلقالثانيالسؤالإجابةأما Codeإلىيشيروالذي،429رقم

Tooوجود many request،معينةشروطعلىوبناءبك،الخاصالنظامطبيعةعلىبناء

التجاهليمكنكبحيثإليك،القادمةRequestالحقيقةمنللتحققوضعهايمكنك



Request،عمليمكنكأوتماماlogالهذاوضعيمكنكأولهRequestفيQueueومن

المراقبةالكبيرةللشركاتالأحيانمنكثيرفيالمهممنلاحقا…)سيكونمعالجتهثم

Requestsأنقبلمعالجتهاومحاولةتخريبيةهجماتأيوجودمنللتحققومصدرها

تحصل(

يمكنهمتىأولهالمتبقيةأولهالمسموحةالمحاولاتعدديعلمأنيمكنهClientالأنكما

Responseالخلالمنوذلكطلبوإرسالالعودة Header،اليقومفمثلاRate

limiterبإرجاعX-Ratelimit-RemainingالبعددليخبركRequestلديكالمتبقية

يقومإرسالها،يمكنكوالتي RequestالعددكمليخبركX-Ratelimit-Limitبإرجاعو

يقوممحددة،زمنيةمدةخلالبإرسالهالكالمسموح بإرجاعو

X-Ratelimit-Retry-Afterالإرسالإعادةمنلتتمكنلديكتبقىثانيةكمليخبرك

Request…

التالية:بالصورةتمثيلهايمكنعنهتحدثنالماالنتيجة



الصورة:شرح

Rateبالالخاصةالقواعدحفظأولايتم LimiterعلىDisk،يتم خلالمنجلبهاو

workersبالوضعهاثمومنCache،اليقومClientبطلبRequest،الهذا

RequestالخلالمنسيمرRate Limiter Middleware،السيقومMiddleware

ExpirationوالCountersالوجلبCacheالمنالقواعدبجلب timeالمن

redies،التوجيهسيتمذلكوبعدRequestالإلىApi serverللمستخدمتبقىإذا

وسيتملاحقا،لمعالجتهqueueداخلوضعهأوRequestالرفضسيتمأولذلك،مساحة

الحالة…هذهفيClientالإلى429إرجاع



Rate limiter in a distributed environment

واحدServerمعنتعامللأنناوذلكمعقد،وغيرسهلالموضوعكانالسابقحديثنافي

distributedوجودعننتحدثكنالوسيختلفالكلامهذالكنفقط،

environment،وهما:لأجلهما،الحلولنكتبأنيجبتحديانفهناك

1.Race condition:جداكبيرةعملياتكميةفيهنظاموجودعندتحدثالمشكلةهذه
twoلديكفمثلاعالية،بسرعةوتحدث requestالقبلمنإرسالهمتمClient،
Rateالقيمةمنالتحققتمثمومن،Requestبأخذقامthreadوكل limiter،
Rateاليجعلقدأحدهماتنفيذأنمعمعالجتهما،سيتمالإثنانفإن Limiterيصل
هذهسميتلذلكمتزامن،بشكلصارتوالزيادةالتحققأنذلكفيوالسببالحد،إلى

أنحينفيتنفيذهاليتمRequestالوتتنافستتسابقأيالسباق،بمشكلةالمشكلة
^^الآخرويفوزيفشلأنيجبRequestالهذهأحد
قدومعندLockعملهوأسهلهايكونقدالمشكلة،هذهلحلالحلولمنالعديدهناك

Request،هناكملحوظ!،وبشكلأبطأالنظاممنسيجعلالأسلوبهذالكن
الاستخداممثل،lockعملودونذلكحدوثلمنعاستخدامهايمكنكاستراتيجيات
sorted setالمعRedis

2.Synchronization issue:أنيجبوالتيالمهمةالمشاكلمنأيضاالمشكلةهذه
Rateمنأكثربناءإلىتحتاجقدالمستخدمينمنالملايينوجودفعنداهتماما،نعيرها

Limiter Server،هناكيكنلمإذاالحالةهذهفيsyncالبينRate Limiter
Server،التجاوزعلىالقدرةمستخدملكلفسيصبحRequest*العددRate

Limiter Serverاللأنوذلكالأحوال،أسوأفيClient Requestأرسللو1
Rateإلىوذهب Limiter إلىوذهبجديدRequestبإرسالقامثمومن،1

Rate Limiter بينهم،فيماالبياناتتحديثتملوبينماصفر!،منأيضافسيبدأ،2
المشكلةهذهولحل(،statelessعننتحدثأنناتحدث…)تذكرلنالمشكلةهذهفإن

Centralizedبناءيمكن Data storeمثلredisالمشكلةحلوسيتم^^



فائدة

هذافيعندكماأفضلكتابةفعله؛عليكينبغيوماالاختبار،ومحلابتلاء،دارالدنيا

والضعفالنفسيةالهشاشةيجنبكمنهاوالغايةالحياةعنالصحيحتصوركلذلك،الاختبار،

وإنالاختبار،هذاموادمنمادةإلاهومابلاءمنأصابكماأنتدركلأنكالنفسي،

العقابتحتبأنكالبلاءإصابةتعنيفلاالاختبار!،موادمنمادةإلاهوفمانعيمأصابك

ُنفَْسٍ"كلُُّتعالى:بقولهيذكرناوهذافيك!لاستحقاقفهوأصابكإنالنعيمأنيعنيولا ئِقةَ ذاَ

رِّونَبَلْوُكمُۗالمْوَتِْ َّ ًواَلْخيَرِْباِلش ليَنْاَۖفتِنْةَ والعزوالفقر،والغنىوالشر،فالخير("،35)ترُجَْعوُنَوإِ

وأفضلها…أعمالناأحسبلنكتباختباركلهاوالذل



DESIGN CONSISTENT HASHING

Horizontalالعنسابقاتحدثنالقد Scaling،فعالبشكلللتوسعقابلنظامبناءأنوقلنا

يعيضمنالذيالأسلوبعلىوأساسيكبيربشكليعتمد بشكلRequestوالالبياناتتوز

يكونقدالأساليبمنالعديدهناكالمهمةبهذهوللقيامالمطلوبة،serversالعلىفعال

Consistentالاستخداماأكثرهاأوأشهرها hashing،المشكلةعننتحدثدعونا…لكن

^^الحلإلىننتقلثمأولا

hashمنهمserverولكلسيرفرات،أربعةلديكأنافترض:Re-hashingالمشكلة

يلسيتمأينولتحديدمعين، التالية:المعادلةبتطبيققمنابالمستخدمالخاصRequestالتحو

HashKey % NالتمثلبحيثNالعددServers،يعسيتمالمعادلةهذهعلىبناء التوز

Requestالعددأنطالماسعيدةوالحياةومنظم،صحيحبشكلserversأويزدادلم

يلهاسيتمالجديدةRequestsالفإنسبب،لأي1رقمالسيرفراختفىلوفمثلاينقص!، تحو

HashKeyالمعادلةلدينافستصبحالسابقة!،المعادلةحسبوذلكمختلف،serverإلى %

ServerالإلىRequestأرسلالذيClientالأنمهمةمشكلةفيسيتسببوهذا،3

يلهسيتم1رقم لنيطلبهاالتيالبياناتأنيعنيهذاتأكيدوبكلمختلف…،serverإلىتحو

Cacheالفكرة-مثلالسيرفرهذاعلىمتوفرةتكون server-طرقأوحلولبتوفيرإلا

ومن^^،الأخطاءمنجارفسيلستواجهأنكوتأكدالأمر،هذاحصولعدملضمان

Consistentالدوريظهرالنقطةهذه Hashing…



Consistentال HashingالأنواعمنخاصنوعهوHashing،استخدامهتملوبحيث

Hashالقبلمن tableوحدثre-sizeالعددفإنkeys/slotsالنطاقضمنالموجودة

distributedكتصنيفهيتملذلكبالتغيير،سيتأثيرمنفقطفيهتقعالتيبالنطاقالمتأثرةأو

hashing schemeالعددعنالنظروبغضمستقلبشكلالعملوظيفتهServersالأو

Objects،يتم hashعليهايطلقدائرةضمنHashاللهذامكانتحديدخلالمنذلكو

ring،يادةعمليةفإنوبهذا النظامعلىيؤثرلنServerالعددنقصانأوز

أوserverالحذفتمفلوالدائرةضمنالبياناتلحفظمكانحجزسيتمككل…باختصار،

سيرتبط…بمنتغيروإنمانفسههوالدائرةضمنالبياناتموقعفسيكونserverإضافة

:Serverإضافةمثال



Serverالإضافة،KeysوالServersالداخلهافيتحتويالدائرةهذهأنهنالاحظ

ServerوالKey0بينالاتصالألغى4رقم ServerوKey0بينالاتصالوصار،0 4

له(...serverوأقربKeyالبينالاتصال)يكون

السيرفر:حذفعملية:2مثال

والKey1البينيتمالاتصالجعلإلىأدى1رقمالسيرفرحذفأنهنالاحظ

Server 2…



فائدة

يةالخبراتمنعليهانطوتوماالأنبياءتجاربفيتأمل أنتكادستجدهاالدعو

وستجدالمادية،القوةوفتنةالإلهيالوحيداعيبينللصراعناطقاتمثالاجميعاتكون

يعشيألبابهم؛يخلبالماديةبالقوةالناسافتتان يصرفهمأبصارهم،و الانصياععنو

بالمظاهرالناسافتتانمنالأمرينيعانونللدينالعاملينوستجدللوحي،والاستسلام

المادية



DESIGN A KEY-VALUE STORE

Aال key-value storeالمنواحدةهيnon-relational database،الاستخداميتم

keyالهذاالقيمة،إلىللوصولKeyيكونأنإماHASHED Keyيكونأنوإماplan

text،القيمةتكونأنيمكنبينماObject, Array, List, String, Numberآخره،…إلى

وهناك…،DynamoوRedisهذاعلىالأمثلةومنأيضا!،Hashedتكونانويمكن

Systemمعالتعاملعندالاعتباربعينوأخذهاتصميمهايمكنالتيالعملياتمنالعديد

Key-Valueبتصميمستقوم Store،العنهناوسنتحدثلهput(key, value)وال

delete(key...)

وهواللحظة،هذهوحتىتعلمناهأنمنذنستخدمهقديمبموضوعيذكرناkey-valueالشكلهذا

Hashال table،المعالتعاملهيلديناحالةفأوليحدث،ماهذاوفعلياkey-value

Singleخلالمن Server،الخلالمنالعملياتتكونبحيثMemory،فسرعتها

ستنتهيMemoryللالتحملسعةأنفيتتلخصمهمةمحدداتهناكلكنعالية…،

البياناتضغطخلالمنذلكتأخيريمكنلكن،Trafficالازديادمعآجلاأمعاجلا

فقط،Memoryالفيوالنشطةالمهمةالبياناتحفظخلالمنأومعهاالتعامليتمالتي

للالتوجهسيتملذلككافيا،يكونلنهذالكن،…،Diskعلىالباقيوحفظ

Distributed key-value store…



Distributed key-value store

يقةلوجودنحتاجأنناقلنا لذلكالعالي،Trafficالتحملالنظامليستطيعالتمددمنتمكنناطر

يعكان Hashعننتحدثوكأننامنه،بدلاأمرserverأكثرعلىkey-valueالتوز

tableيعهتم distributed"أيضا:عليهيطلقلذلكمكان،منأكثرعلىتوز hash

table،..."العنحديثناعندجيدانفهمهوأنندركهأنيجبمهممصطلحهناكلكن

distributed system،الوهوCAP Theorem…

,Consistency)لاختصارهيCAPال Availability, Partition Tolerance)وهي

ية إليهاالوصولأوتطبيقهايمكنCAPالمنثلاثةأصلمنإثنانأنأساسعلىتقومنظر

فيالعناصرهذهبإحدىبالتضحيةسقومأنكيعنيوهذاالموزعة!،الأنظمةفيأقصىكحد

يينمزيتينعلىالحصولمقابل مقابلها…فيأخر

ية:هذهبتفكيكنبدأدعوناعنه،نتحدثالذيماأكثرندركوحتى النظر

●Consistency:الجميعيصلأنإمكانيةتعنيوهذهClientفيالبياناتنفسإلى

الأنآخر،وبمعنىبها،يتصلونالتيNodeالعنالنظروبغضالوقتنفس

Clientعمليةهناككانتفإذابطلبها،قامإذاالبياناتأحدثعلىيحصلأنيجب

المعالجةانتهاءلحينالانتظارحيزسيدخلRequestالهذافإنالمعالجة،قيدما

البيانات…مننسخةأحدثعلىللحصول

●Availability:أيأنتعنيوهذهClientبإرسالقامRequest dataأنفيجب

القدرةآخربمعنىمعطلة!،nodesالبعضكانتولوحتىResponseعلىيحصل

الوقت…طوالالعملياتوتنفيذالوصولعلى



●Partition Tolerance:يقصد متابعةعليهيجبdistributedالالنظامأنبهاو

twoبينالاتصالفيأعطالوجودمنبالرغمالعملومواصلة nodesالنظروبغض

كانتإذاإلاالعملعنيتوقفلنالنظامأنآخربمعنىالفشل،حالاتعددعن

networkالجميع fail…

تحدثأنيمكنالتيوالتضحيةيحصلأنيمكنالذيالتقاطعتشرحصورةمعالنشاهدالآن

ية:هذهتطبيقأثناء النظر



key-valueالتصنيفيتمالحاضرالوقتفي storeالتقاطعمنالناتجةالأحرفعلىبناء

يةحسب وهي:تدعمها،أنيمكنوالتيCAPالنظر

●CA:اليمتلكالذيالنظامإلىهذهوتشيرconsistency and availabilityوقام

partitionبالبالتضحية tolerance،العالمفييتواجدأنيمكنلاالأمرهذالكن



واردةNetworkالفيNodesالأحدفيفشلحدوثإمكانيةلأنالحقيقي،

جدا…

●CP:اليمتلكالذيالنظامإلىهذهوتشيرconsistency and partition

toleranceبالبالتضحيةوقامavailability

●AP:اليمتلكالذيالنظامإلىهذهوتشيرavailability and partition

toleranceبالبالتضحيةوقامconsistency

يحدث،ولنمستحيلأمرNodesالعلىمشكلةفحدوثمثاليعالمفيتعيشكنتإذا

Nodeعلىمثلاتخزينهاسيتمالتيالبياناتفإنوبهذا Nodeو1 أنهامتأكدينسنكون2

Nodeمعومتزامنةموجودة الفخروجأحلام،مجردهذهالحقيقيالعالمفي…لكن،3

Node خلالمنإماسيكونالمشكلةهذهوحلمشكلة،لحدوثسيؤديالخدمةمن3

CPالخلالمنوإماAP،فيتتحكمبكالخاصالنظامفطبيعةجدا،مهمةنقطةوهذه

ياتهاأولىالبنوكالمثال،سبيلفعلىإليه،ستذهبالذيالأسلوب تزامنتضمنأنأولو

،Nodeأيبينالبياناتتزامنفيخللأيهناكيحدثلاوأنوقت،بأسرعالبيانات

علىبالقدرةوسيضحيبالتزامنسيتهموالذيCPالنظامتختارأنالطبيعيفمنلذلك

التعودحتىNodesالجميععلىWritesاللجميعBlockعمليعنيوهذاالوصول…،

Nodeباختيارقمتإذابينماالخدمة،منالخارجةAP،وإنحتىالبياناتيجلبفسيبقى

مزامنةوسيتماللحظة،هذهتعملالتيnodesالعلىWriteعملوسيتمقديمة،كانت

للخدمة…تعودحينالأخيرةNodesالمعالبيانات



System components

Key-valueنظاملبناءالمستخدمةالتقنيةوالأساليبالأساسيةالمكوناتنذكردعوناوالآن،

store:

●Data partition:علىالبياناتجميعوضعالممكنغيرمنالكبيرةالمواقعفي

Single Server،هناكلكنمتوقع،أمرسيرفرمنأكثرعلىالبياناتفتقسيملذلك

يعإلىالحاجةالأولالموضوع،لهذاأساسيتينمشكلتين الجميعإلىالبياناتتوز

Serversبيننقلهاالمرادالبياناتكميةتقليلإلىالحاجةوالثانيمعتدل،بشكل

Consistentالخلالمنيكونالمشكلتينهذهوحلالسيرفرات…، Hasingالتي

حسبserverالوحذفإضافةعلىالقدرةسيعطيناوهذاسابقا،عنهاتحدثنا

virtualالعددأنوالثانيالحاجة nodeالضمنإنشائهايمكنالتيRing Circle

…serverبكلالخاصةالقدرةعلىسيعتمد

●Data replication:علينايجبمرتفعة،موثوقيةذاتعاليةوصولقدرةعلىللحفاظ

يتم،asynchronouslyبشكلServerمنأكثرعلىللبياناتReplicationعمل و

الإعدادات…خلالمنالعددهذاتحديد

●Consistency:يعبعد وصولقدرةعلىللحصولالسابقالمكونفيالبياناتتوز

لكنالمختلفة،Nodesالعلىتحديثهاتمالبياناتهذهأنضمانإلىنحتاجعالية،

ياتعدةهناك ونوعطبيعةعلىبناءالاعتباربعينأخذهايمكنناالبياناتلموثوقيةمستو

عددإلىونسشير،Nبالحرفreplicasالعددإلىوسنشيريدينا،بينالذيالنظام

عمليةاعتبارهايتمحتىWritesاللعمليةاستلامهاتمالتيacknowledgmentال



المناستلامهيمكنResponseالمنعددأقلإلىوسنشير،Wبالحرفناجحة

replicaالعمليةلتعتبرReadبالحرفناجحةR…

Nالأنافترضنالوأعلاهالصورةفي = Wالوأن،3 = الفإن،1

CoordinatorينتظرأنعليهACKفلوناجحة،العمليةتعدحتىالأقلعلىواحدة

والs1المنACKاللانتظاربحاجةلستفإنك،ACKبإرجاعs0القام

s2،…سرعةمقابلبالموثوقيةتضحيأنالأولخيارين،أمامهناأنكيعنيوهذا



Wالكانفلوالموثوقية!،مقابلفيالاستجابةبسرعةتضحيأنأوالاستجابة = 1

Rوال = لالانتظاريلزمهcoordinatorاللأنعاليةستكونهناالسرعةفإن1

ACKأيمنفقطواحدةreplicaيمكنكالتيالشروطمجموعةتبسيط…ويمكننا

يلي:ماإلىبكالخاصالنظامطبيعةعلىبناءاستخدامها

○R = 1 & W = Nيكون القراءةلغاياتمصممالحالةهذهفيالنظامو

السريعة

○W = 1 & R = Nيكون الكتابةلغاياتمصممالحالةهذهفيالنظامو

السريعة

○W + R > Nيكون للبيانات،العاليةبالموثوقيةمهتماالحالةهذهفيالنظامو

Nالكانبالفعل…)لومحدثةالبياناتبأنضمانهناكوبذلك = الفإن،3

W = Rوال2 = عالية(موثوقيةالشرط…وهذهستحقق2

○W + R <= Nيكون البيانات،لموثوقيةضمانايقدمالحالةهذهفيالنظامو

ياليسالضمانهذالكن يكفي…بماقو

وهي:،ConsistencyالتخصModelsعدةهناكسبق،ماعلىبناء

○Strong consistency:عمليةأيوهناReadنسخةآخرتجلبأنيجب

قديمة!بياناتأييرىلنClientاللذلكالبيانات،منمحدثة

○Weak consistency:العمليةReadالبياناتترجعأنبالضرورةليس

المحدثة…

○Eventual consistency:المنمخصصنوعوهوweak،يعطيلكنه

Replicaالجميععلىالتحديثاتجميعنشرضمانليتمالكافيالوقت



●Inconsistency resolution:العمليةأنمعReplicationتعطيAvailability

تظهرلذلك،،Consistencyالصعيدعلىمشاكلفيتتسببأيضاأنهاإلاعالية،

تتملمالتيالتحديثعملياتنتاجهيوالتيInconsistencyالمشكلةهنالدينا

الاستخداميمكنكالمشكلةهذهولحل،Replicaالجميععلىمزامنتها

Versioning & Vector clocks،المشكلة:لتخيلأدناهالصورةلاحظ

Serverالقامالصورةفي العلىالتحديثهذاتخزينوتمللإسمتحديثبعمل1

n1،الخلالمنالإسمعلىأخرىتغييرعمليةحدثتنفسهالوقتفيserver 2

n1علىالموجودةالبياناتبينconflictلديناالحالةهذهفي،n2الداخلوتخزينها

الوبعدالتحديث،لعملياتversionوضعخلالمنالمشكلةهذهوحل…،n2و

vector clockبناءعلىقائمعملهومبدأالمشكلة،هذهلحلالشائعةالأساليبأحد

,server]التالي:الشكلمثلالبياناتمنأزواج version،]الوضعيتمبحيث



Serverوالالتحديثعمليةعنالمسؤولversion + هذهعلىتحديثعمليةلكل1

مثال:البيانات،

D([s0, 1], [s1, 1]), D([s0, 1], [s1, 2])

●Handling failures:الالعملبيئةفيأخطاءحدوثDistributedشائعأمر

العملياتمنواكتشافهاالأخطاءهذهمعالجةعمليةتعدلذلكومتوقع،الحدوث

لديناوهناالموزعة…،بالأنظمةأهميتهوتزدادبلنظام،لأيوالأساسيةالمهمة

يمكنناكيفوالثانيما،فشلحدوثنكتشفأنيمكنكيفهوالأولجزءان،

لذلك(...الشائعة)الحلولالأخطاءهذهمعالجة

الأمرفهذا،DownحالةفيServersالأحدأصبحإذاالخطأ:اكتشاف○

يخبرناآخرServerخلالمنيكونأنيكفيلاالتحققهذاتحقق،يلزمه

خلالمنذلكمنللتحققنحتاجالآن…،DownحالةفيServerالبأن

الجميعجعلهوالحلولأحدلذلكأخرى،بآليةأوServerمنأكثر

Serverيطلقالاتصالوتفصحالبعضبعضهامعتتصل all-to-allعليهو

multicasting،منالكثيروجودحالفيكافغيرالأمرفهذاذلك،ومع

استخدامهوأفضلهايكونقدأخرى،حلولهناكلذلك،…،Serversال

decentralized detectionالمثلGossip،البروتوكولهذابروتوكول

كالآتي:وهوبسيطعملهمبدأ

حالفيمنهابالتحققستقومالتيNodeبالقائمةلديهاNodeكل■

memberالوجودخلالمنوذلكلا،أمDownأصبحت ID



Heartbeatوال counterبالالخاصةالقلبنبضات)عداد

Server)^^

يادةتقومNodeكل■ دوريبشكلالقلببنبضاتالخاصالعدادبز

للعشوائيبشكلالقلبنبضاتعددبمشاركةتقومNodeكل■

Nodes،الوتقومالأخرىNodeالعملية،بنفسكذلكالأخرى

يتم دوري…بشكلالأمرهذاو

القائمةتحديثيتمالقلب،نبضاتعددعلىNodeالحصولبمجرد■

القيملأحدث

يفهايتمزمنيةلمدةالقلبنبضاتمعدليرتفعلمإذا■ فإنمسبقا،تعر

DownاعتبارهسيتمServerالهذا

مثال:

Serverالأنلاحظالمثالهذافي منذلكاكتشافوتم،Downحالةفي2

بها،الخاصةالنبضاتوعددNodesبالقائمةلديهS0المثالهذافي،Gossipالخلال



يلة،فترةمنذيزدادلمالقلبنبضاتعددلأنs2العندمشكلةوجودS0الولاحظ طو

وبمجرد،nodesالمنعشوائيةمجموعةإلىs2المعلوماتبإرسالs0الهنافسيقوم

…Downحالةفيs2اعتبارفسيتمالأخرىnodesالمنتأكيدوصول

معها:التعاملأوالشائعةالأخطاءمعالجة○

■Handling temporary failures:فيتحدثناكماالخطأاكتشافبعد

gossipالخلالمنالسابقالجزء protocol،تطبيقإلىنحتاج

عليهيطلقالأسلوبهذا،availabilityاللضمانالمعاييرمنمجموعة

sloppy"ال quorum،"التحسينهوفكرتهالأسلوبهذا

availability،القوانينتطبيقمنفبدلاCAPمنيتمصارم،بشكل

يادةقليلاالقيودفكالأسلوبهذاخلال ومبدأ،availabilityاللز

يتمserverالفيفشلحصولفبمجردبسيط،الأسلوبهذاعمل

hashفيتعملزالتماRوأقربWأقربإلىالنظر ringثمومن

يل عادإذاللعمل،serverاليعودحتىمؤقتاإليهاالعملياتتحو

اللتحقيقإليهالبياناتبإرسالserversالهذهتقومللعمل،

consistencyعندكالنظامكانإذااحذر…)لذلكW+R > N،)

يطلق …handoffالعمليةهذهعلىو

■Handling permanent failures:عنالسابقةالجزئيةفيتحدثنالقد

يلة؟،لمدةالعطلهذااستمرلوماذالكن،المؤقتة،الأخطاءمعالجة طو

جميعبينالبياناتتوافقيةيضمنحلفينفكرأنيلزمناالحالةهذهفي

anti-entropyالخلالمنيتمأنيمكنالحلوهذا،Replicaال



protocol،الموجودةالبياناتجميعمقارنةهيالبروتوكولهذاوفكرة

أنيجبلكننسخة،لأحدثمنهاالقديموتحديثReplicasالعلى

يقةالأمرهذايتم البينمشاركتهاسيتمالتيالبياناتكميةمنتقللبطر

replicasالدوريظهرهناومنالمستطاع،قدMerkle tree (Hash

Tree،...)الهذهوفكرةTreeعملهيببساطةHashلكلleaf

hashلديناسيصبحوبهذا،rootإلىوصولابهاالخاصparentوال

الموجودHashالمعHashالهذامقارنةيمكنناوبهذافقط،واحد

أنيعنيفهذاالقيمة،نفسلديهكلاهماكانإذاأخرى،Replicaفي

بعملسنقومالآخر،عنيختلفأحدهماكانلوبينمامحدثة،البيانات

معالأولىReplicaالمنالأيسربالجزءالخاصhashللمقارنة

محلإلىنصلحتىالثانية…وهكذاReplicaبالالخاصالأيسرالجزء

تحديثه…ثمومنالاختلاف

■Handling data center outage:اليصبحأناحتماليةdata

centerيحصلأنيمكنوذلكوبقوة،واردةاحتماليةالخدمةخارج

أوالشبكةفيمشاكلأوالطاقةفيمشاكلمثلالأسبابمنللعديد

الاعتبار،بعينالعطلهذاأخذيجبلذلكآخره،طبيعية…إلىمشاكل

يعيلزمناالمشكلة،هذهولحل dataمنأكثرعلىReplicaالتوز

center…



●System architecture diagram:العنتحدثناأنبعدDesignبالالخاص

key/value،العلىشموليةنظرةنلقيأنيمكنناArchitecture diagram،الآن

الصورة:شاهد

ية:لهذهالأساسيةالسماتسرديمكنناأعلاه،الصورةعلىبناء المعمار

الخلالمن،APIخلالمنkey-storeالمعبالتواصلClientاليقوم○

get, put…

○coordinatorهيnodeوكأنهابالعملتقومProxyالبينclientوال

key-store

يعيتم○ يقعنRingالعلىnodeالتوز consistentالطر hashing

نقلق…أنودونتلقائيبشكلسيتمNodeأيوحذفإضافة○



Data)البياناتمننسخعملسيتم○ Replica)منأكثرعلىnode…

Singleهناكيوجدلا○ FailureكللأنNodeالتيالمسؤولياتنفسلديها

الأخرى…لدى

وظيفةوليسالوظائفمنبمجموعةتقومNodeالهذهمنNodeكل○

ReplicationوالالأخطاءومعالجةAPIالمعالتعاملمثلواحدة

آخرهللبيانات…إلى

●Write path:الإلىالكتابةتوجيهيتمnodeيةعلىوبناءمباشر،بشكل المعمار

الكتابة…تتمPathاللكتابةالمستخدمة

●Read path:الإلىالقراءةتوجيهيتمnodeيةعلىوبناءمباشر،بشكل المعمار

المعلومات…جلبيتمPathاللقراءةالمستخدمة

أوأعمقبشكلالتفاصيلمراجعةويمكنكم^^،للهوالحمدالفصلهذامنانتهينانكونبهذا

الصورة:هذهخلالمنمراجعتها





فائدة

علىوأخطرأقوىهوماهناكبلفقط،النفسهوىمعيكونلاالهوىمعالصراع

وهذهالجمهور(،يطلبه)ماالمخاطبينبأهواءاللحاقوهوالنفس!،هوىمنالنفس

نفسهصدقمنإلايدركهالابحيثخفيةوهيالإنسان…،تصيبوطامةمصيبة

منهجه!وفقه



DESIGN A UNIQUE ID GENERATOR IN
DISTRIBUTED SYSTEMS

الووضعجدولبإنشاءقاممعظمناأنوأظنالبيانات،قواعدمعجميعاتعاملناأنناأعتقد

Primary keyالهوالجدولهذافيID،يادةخاصيةأعطاهثم auto)التلقائيةالز

increment،)،لديكانلوماذايوما،نفسكسألتهللكنdistributed system،؟

Uniqueبناءأوالتعامليمكننيكيف IDالأسئلةبيانات؟…هذهقاعدةمنأكثرعلى

الله…بإذنالفصلهذافيعنهاالإجابةستجدوغيرها

Uniqueبناءفيللبدء ID generatorالأسئلةمنمجموعةأنفسنانسألأنعلينايجب

منها:المهمة،

؟UniqueبإنشائهسنقومالذيIDالهل.1

؟SortableبإنشائهسنقومالذيIDالهل.2

IDالهل،IDاللإنشاءاعتمادهاسيتمالتيالخوارزميةهيما.3 + يقعنأم؟1 طر

يقعنأمالوقت؟ معين؟أسلوبأومعينةحسابيةعمليةطر

بينهما؟مزيجاأمفقط؟حروفاأمفقط؟أرقاماIDالـسيحتويهل.4

آخره؟…إلى64bit؟32bit؟IDللالمطلوبأوالمتوقعlengthهوما.5

IDالمنعددأقلمثلا،الزمن؟وحدةفيلإنشائهنحتاجعددأقصىأوأقلهوما.6

الثانية؟في10000هونحتاجه



المناسبالخيارتحديدوهيالتالية،للخطوةالانتقاليمكنكالأسئلة،هذهإجاباتعلىبناء

منالتفكيريمكنكخيارات)مجردالخياراتهذهإحدىمنالاختيارويمكنالعملية،لهذه

^^(:لاحقاوالتوسعخلالها

1.Multi-master replication:الباستخدامنقومالأسلوبهذافي

auto_incrementيادةمقداراستبداليتملكنالبيانات،قاعدةفيالموجودة منالز

،Server2وServer1لدينالوفمثلاالموجودة،serversالعددتمثلkو،kإلى1

الموجودةIDsوال…إلخ،5و3و1ستكونServer1فيالموجودةIDsالفإن

يقةبهذه…إلخ،6و4و2ستكونServer2في المشاكلبعضحليتمالطر

scalability،وهي:خطيرةمشاكلالأسلوبلهذالكن

a.العمليةScaleمنأكثرعلىData centerصعبةعملية

b.IDs do not go up with time across multiple servers.

c.إضافةعندserverحذفأوserverالعمليةفإنScaleبشكلتتملن

جيد…

2.Universally unique identifier (UUID:)الاستخداميعدUUIDمنواحدة

Uniqueلإنشاءالطرقأسهل ID،الLengthبالالخاصID128هوالناتجbit

مثال:(،Hex)لأنهحرفا32إنشاءيعنيماوهوالكلمات-،هذهكتابة-حتى

0621e78e-68ef-4313-8b0e-43b9f3a5c6ed،إمكانيةهوفيهماوأجمل

يادةمنالقلقدونserverكلعلىIDالإنشاء نقصانها،أوالسيرفراتعددز

بعددالاهتمامدونمباشرةيحتاجهالذيIDالإنشاءيمكنهسيرفركللأن

علىوالقدرةبالبساطةيتميزالأسلوبهذافإنوبهذا،إنشاؤه…تمالذيالسيرفرات



…،synchronizationالتخصمشكلةأيمنوالتخلصبسهولة،scaleعمل

وهي:أيضاعيوبهناكلكن

a.الLength124هوbit،بعضفيكبيرايكونقدالحجمهذاأنيعنيوهذا

متطلباتهاعلىبناءأوالأنظمة

b.الIDللنظامالمناسبةالأسئلةإجابةكانتفلووأرقام،نصوصيحتويالناتج

استخدامتستطيعفقط…فلننصوصأوفقطلأرقامبحاجةأنكبكالخاص

الأسلوب…هذا

c.اليرتبطلاIDبه،إنشاؤهيتمالذيالوقتتعرففلنإنشائه…،بوقتهنا

إضافتهتم3أن…3و2و1إلىالنظرمنيمكنكauto_incrementبالمثلا

…وهكذا2بعد

3.Ticket server:اللإنشاءأيضااللطيفةالطرقمنواحدةهذهUnique ID،

ما)وهوServersللID'sالإنشاءوظيفتهServerإنشاءهيببساطةهناوالفكرة

Ticketباليسمى Server،)الخلالمنوذلكauto_incrementالموجودة

طابعذاتIDينتجبأنهالأسلوبهذاويتميزعليه،الموجودةالبياناتقاعدةعلى

يعومناسبالتطبيقسهلأنهكمارقمي، هذاعيوبأماوالمتوسطة…،الصغيرةللمشار

الأسلوب:

a.يعمناسبغير المسبقةالإعداداتمنللكثيريحتاجأوالكبيرة،للمشار

b.Single point of failure،التعطلفلوTicket Serverالنظامسيتعطل

منالمشكلةهذهحلويمكنتعمل،لنبهالمرتبطةServerالجميعلأن



Ticketمنأكثرإنشاءخلال Server،منلمجموعةيحتاجهذالكن

البيانات…توافقيةعلىللحفاظالمهمةالإجراءات

4.Twitter snowflake approach:يتر،شركةقبلمناستخدامهتمالأسلوبهذا تو

Uniqueبناءهيوفكرتهالمطورين،معومشاركته IDمنوتجميعهبنائهخلالمن

وهي:أجزاء،عدة

a.Sign bit:1إلىالمستقبلفيتغييرهاويمكن،0دوماوقيمتهابت،1وحجمها

عنالقديمةالأرقامفصليستدعيماأمرأوماطارئهناكحدثإذا

الجديدة…

b.Timestamp:بالالوقتوتمثلبت،41وحجمهاMillisecondلزمنبالنسبة

Defaultالمثلامعين، epochيتر والذي1288834974657هولتو

Nov=يكافئ 04, 2010, 01:42:54 UTC،الجزءهذاحجمعلىوبناء

أنأي،2199023255551يكافئوهذا1-41^2العننتحدثفنحن

الأعلى:حدهفيسنة69لمدةسيعملIDالهذا

2199023255551ms / 1000s / 365d / 24h/ 3600s

^^IDالهذاوجودمنسنة69بعدمعينبحلللتفكيربحاجةأنيعنيوهذا

جداد…epochلإنشاءبحاجةأو

c.Datacenter ID:32=5^2ليصلأنيمكنأيبت،5وحجمه

Datacenter…

d.Machine ID:32=5^2ليصلأنيمكنأيبت،5وحجمهMachine

Dataلكل center



e.Sequence number:يادةيتمبت،12حجمهمتسلسلرقميمثل عليهالز

الفيوالموجودةالمستخدمةMachineللبالنسبة1+متسلسلبشكل

Datacenter،…يتمالمستخدمة وأقصىالثانية!،منجزءكلresetعملو

يمكنرقمأكبريمثلالرقموهذا،4096=12^2هويصلهأنيمكنرقم

الثانية…منجزءفيكتابته

:snowflakeالتمثلوالتيالصورةهذهشاهد





فائدة

فالعرببسيطة!،كانتوإنأشعلتهاوالعقولالقلوبلامستإنالإسلامروحإن

أبصارهمالإسلامأنارجاهلية،وفيالبساطةقمةفيوهمالإسلامجاءهمعندما

التيالطبيعةمنأبعدرأواإنهمبحضارتهم،كلهالعالمأنارواوفسارواأفئدتهموأشعل

نقلتالتيالروحإنهاالطبيعة!،هذهفيمماأعظموحكمةعظمةرأواإنهمأمامهم،

تماما!،أخرىمرحلةإلىمرحلةمننقلتهاقوتها،إلىوضعفهاجهلهامنالبشرية

لها!وملهمينللبشريةأعلامافصارواوروما،فارستغرهملمهؤلاء



DESIGN A URL SHORTENER

URLالخدمةهيقبل،مناستخدمتهاوأنكلابدوالتيالجميلةالتجاربمن shortener،

يلأنتقمتمرةفكم يلرابطبتحو علىبالضغطفيهاقمتمرةكمأوصغير؟،لرابطوكبيرطو

يل…؟،مختلفرابطإلىليأخذكرابط نظامبتصميمتقومأنيوماببالكخطرهللكن،طو

بتطبيقهاقمتالتيالأفكارهيوماالفكرة؟،معكنجحتوهلالعملية؟،هذهبنفسيقوم

الفصلهذافيعنهاالإجابةسنحاولوأكثرالأسئلةهذهبها؟…إجابةوقعتالتيوالتحديات

^^

تحديدهايمكنوالتيببنائه،سنقومالذيالمشروعونطاقحدودنفهمأنعليناخطوةأول

الأسئلة:هذهعلىالإجابةخلالمن

المختصر؟الرابطفيبهالمسموحالأحرفلعددمعينحدهناكهل.1

shortالفيالمسموحةCharactersالهيما.2 URL؟

المختصر؟الرابطتعديلأوحذفيمكنهل.3

يلها(؟سيتمالتيالروابط)عددالمتوقعاليوميTrafficالهوما.4 تحو

تناسبإجاباتوسنفترضالنظام،هذافينحلقأنيمكنناالأسئلة،هذهإجابةعلىبناء

يلي:كماستكونوإجاباتهابنا…،الخاصالنظامعليهالنبنياحتياجاتنا

ممكنطوللأقصرنصلأنيفضل.1

فقطوالأرقامالحروف.2



الحذفأوالتعديليمكنلا.3

يومياإنشاؤهسيتمرابطمليون4.100

عملي:مثال

https://2nees.com/courses-and-articles/design-pattern

يل:بعدالنتيجة التحو

https://tinyurl.com/3p9vajx3



معرفي:فاصل

وهي:أساسيةمكوناتثلاثةمنتتكونالمختصرةالروابطببناءالخاصةالأنظمة

يلعملية.1 يلالرابطتحو قصيررابطإلىالطو

يلالرابطإلىالقصيرالرابطمنالتوجيهإعادةعملية.2 الطو

ضمنالأخطاءمعوالتسامحالتوسعوقابليةالعاليةavailabilityبالالاهتمام.3

معينة…اعتبارات

التيأوبالأعلىطرحناهاكالتيوالإجاباتالأسئلةمنمجموعةالمكوناتبهذهيرتبطكما

UniqueالإنشاءأوScaleالمثلسابقاعنهاتحدثنا IDالإمكانياتوماهيةذلك،ونحو

…ونحوexpireأوالتحديثأوالحذفمثلإنشاءهايتمالتيبالروابطالمرتبطةالمتطلباتأو

ذلك



لماسريعةحساببعمليةالبدءيمكننابالنظام،الخاصةالمتطلباتبتحديدقمناأنبعدالآن

Back)راجعالنظاميحتاجه of the envelope estimation،)يلي:بماتلخيصهاويمكن

معسنتعاملأننايعنيوهذا(،Write)يوميبشكلجديدرابطمليون100لدينا●

ثانيةكلفيرابط1160=ثانية3600/ساعة24/مليون100

،Writeالأضعاف10هوالروابطلهذهاليومية(Read)القراءةأنسنفترض●

ثانيةكلفيقراءةعملية11600=10*1160لدينافيصبح

يةRecordsالعدد● =يوم365*مليون100هو:المعطياتهذهعلىبناءالسنو

فإنناسنوات10لمدةسيعملالنظامهذاكانإذاسنوي…،Recordمليار36.5

Recordمليار365منيقربماتخزينعلىالقدرةسنحتاج

من100byteعننتحدثفإنناحرف،100هوحجمهمتوسطالرابطأنافترضناإذا●

365TBيساوي100byte*مليار365لدينافيصبحالمطلوبة،التخزينيةالمساحة

Storageالمن

Highالوهوالتالي،للجزءالانتقاليمكنناالعامة،المعطياتهذهخلالمن Level

Design،يلي:ماإلىنحتاجفإننالدينا،الذيالنظامطبيعةعلىوبناء

●API ENDPOINT:المناثنتينإلىنحتاجAPIs،:وهما

إرسالخلالهامنيتمPOSTنوعمنوهيالمختصر،الرابطلإنشاءالأولى○

longUrlيتم خلالهامنالنتيجةإرجاعو

GETالثانية○ apiالرابطوإرجاعالمختصرالرابطقراءةعنفعلياالمسؤولةوهي

HTTPالخلالمنالتوجيهإعادةلتتمالأصلي Redirection



●URL redirecting:هوعملهاومبدأمهمة،جزئيةتمثلالنظامهذافيالتوجيهإعادة

يلسيقومالسيرفرأن Statusالإرجاعمعالأصليالرابطإلىالمختصرالرابطبتحو

Codeيارةسيقومالمتصفحأنهوبالضبطيحدثوما،301رقم المختصر،الرابطبز

Locationالكتابةمع301بإرجاعبعدهاServerالسيقومثم attributeعلى

responseال headerياليصبح فسيتم،301هوالخطألأنثمالأصلي،للرابطمساو

…Locationالداخلالموجودةالقيمةعلىبناءالأصليالرابطإلىالتوجيهإعادة

الصورة:شاهد

●URL shortening:يلخلالهامنسيتمالتيالعمليةهذهوتمثل الأصليالرابطتحو

يلزمنامختصر،رابطإلى Hashبناءهناو Functionالرابطتشفيرعلىالقدرةلديه

صحيحبشكلوالكتابةالقراءةلنايتسنىحتىتشفيرهوفك



المعطياتلأنأعمق،بشكلللتفاصيلالدخولالآنيمكنناالمجملة،النظرةهذهخلالمن

^^واضحةأصبحتوالمتطلبات

Hashالاستخدامإن tableيةالناحيةمنمنطقيةعمليةمباشرةهنا الأولى-،-للوهلةالنظر

محدودةResourceاللأنوذلكالحقيقة،فيممكنغيرذلكأنستدركماسرعانلكن

التيالضخمةالبياناتكميةلحفظMemoryالعلىالاعتماديمكنفلاالثمن،وغالية

Relationalالاستخداميمكنكوهناالبيانات،لقواعداللجوءعليكلذلك،عنها،نتحدث

Database،الأعمدة:هذهفيهجدولهونحتاجهومابالغرض،ستفيفهيid, shortURL,

longURL…

Hashالخلالمنيتموهذاالمختصر،الرابطلإنشاءنحتاجالآن، function،والHash

functionلإنشاءتستخدمدالةهوHashتسمىالدالةبهذهالخاصةوالنتيجةالأصلي،للرابط

Hash Value…

Hashالهذه valueلهذهيسمحكانفإذاسابقا،ذكرناهاالتيللمتطلباتتخضعأنيجب

يأتيأنممكن62Charنملكأننايعنيفهذا،A-Z,a-z,0-9أحرفعلىتحتويبأنالقيمة

منقيمةأقلإلىنحتاجفإنناالسابقة،المتطلباتوحسب(،26+26+10)خانةكلفي

أوأكبرn^62التكونبحيثالغرضتؤديأنيمكنهاالتيCharactersالطول

يليون3.5=7^62علىنجدهوهذامليار،365يساوي منأكثرالرقموهذا^^،تر

…7CharactersمنمكونHashلديناينتجأنيجبإذاكافي،



Hashالبخصوصأما function،مثلالغرضتؤديخوارزميةأياستخدامفيمكنك

يقتينبذكرسأقومهنالكنوغيرها…،base64أوshaأوmd5ال التوسعبابمنطر

وهما:المعرفي،

●Hash + collision resolution:عمليتمالأسلوبهذافيHashخلالمن

العملبعد…،sha1أو،md5المثلبالتشفيرالخاصةالخوارزمياتمنواحدة

Hashالخاصةالمتطلباتمعليتوافقنحتاجهالذيالأحرفعددباقتطاعسنقوم

هناكيحدثأنفيمكنمشكلة!،هنالديناستظهرلكنأحرف،7وهوبالنظام

منيكونوالحلأحرف،7للالبدايةبنفساشتركوامختلفينرابطينبينتصادم

predefinedإضافةخلال stringسيسببالحلهذاولكنالغرض…،هذالأجل

أنمنللتأكدHashعمليةكلمعQueryلطخبحاجةأنناوهيأخرىمشكلةلنا

Hashال valueالبيانات…بقاعدةموجودةغير

●Base 62 conversion:اليعدBase conversionالأساليبأشهرمنواحد

urlالمعالمستخدمة shortener،يلمنتمكنهقاعدةيقدمفهو نفسهالرقمتحو

Baseهنامثالناوفيآخر،لشكل وهوحرف،62معالتعاملعلىالقدرةلديه62

يقةأيضا…^^،بناالخاصةالمتطلباتلطبيعةمناسب يلي:كماعملهوطر

يطةلدينا○ بعدها،9-9إلىوصولا,1-0,1-0كالآتي:شكلهاالأحرفمنخر

10-A11ثم-B61إلىنصل…حتى-z،سيمثل10الرقمأنيعنيوهذاA

…zسيمثل61والرقم



الفكرة:يوضحجدولوهذا

وهذا،2txلديناسينتجتشفيرهفإن،11157رقمidاللديناأنافترضنالو○

:idللالقسمةباقيناتج

179القسمةوناتج59=11157%62■

2القسمةوناتج55=179%62■

0القسمةوناتج2=2%62■

59والtيعادلها55والهي،كماتبقى2الفإنالأرقام،نتائجعلىبناء

2txلدينافيصبح،xيعادلها

وهي:عنهما،تحدثنااللذينالأسلوبينبينسريعةمقارنةوضعيمكنناالتفصيلات،هذهبعد

Base 62Hash + collision



أوويزدادثابت،غيرالناتجالتشفيرطول

القيمةتغيرأوبازدياديتغير

ثابتالناتجالتشفيرطول

إنشاءعمليةإلىتحتاجالتشفيرعملية

Unique Idالتشفيرقبل

Uniqueإنشاءإلىتحتاجلا Id

لل)تكرار(تصادمهناكيحدثأنيمكنلا

Hashمختلفةبقيم

للقيم)تكرار(تصادمهناكيحدثأنيمكن

الإجراءواتخاذالحذرهنايلزمذلكالمختلفة،

المشكلةهذهحدوثعنداللازم

بناءالتاليالمشفرالرابطمعرفةأوتوقعيمكن

فييتسببقدوهذاالتشفير،عمليةعلى

مستوىعلىأوأمنيةمشكلةوجود

11157أنافترضنالوالخصوصية…مثلا

المخزنالتاليالرابطمعرفةفيمكنني2txهي

يادةخلالمنالبياناتقاعدةفي على1ز

11158ليصبحالرقم

أوالتاليالمشفرالرابطمعرفةيمكنلا

عمليةلأن،Hashالخلالمنالسابق

IDالعلىتعتمدلاHashالإنتاج

Baseالمثللأسلوباستخدامكعندملاحظة: التوسعلموضوعالانتباهفعليك،62

Distributedالفيواستخدامه system،السابقالفصلفيعنهتحدثنالقدالأمروهذا

^^اللهبحمد



فائدة

أنيجببلبطولي!،شعورمننابعةفقطتكونأنالاحتلالومكافحةبالكفاحيجدرلا

يقههذاكانفمنالله!،إلاإلهلاوهوأسمىمعنىمننابعةتكون يقدمأنيجبأنهعلمطر

وصاحبرسالة،صاحبإنكبالله!،يؤمنلامنيقدمهعمايختلفعظيماشيئاشيئا،

واستطاع!ذلكلهقدرماوغيرهنفسهوإنقاذإعلانهاعليهالرسالة



DESIGN A WEB CRAWLER

Webاليعد Crawlerفمنما،يوماتحتاجهاقدالتيوالممتعةالجميلةالأنظمةمنواحد

التحققأوبالصفحاتالخاصContentالمنوالعديدالكثيرعلىالحصوليمكنخلالها

باليكونأنيمكنماكلتشملContentوالخلالها،منتحاليلوجمعدراستهاأومنها

Web Pageذلكونحووالفيديوهاتوالنصوصالصورمثل

Webاليعمل Crawlerالصفحاتمنمجموعةبجمعالبدءوهيبسيطة،فكرةخلالمن

موقعدخللوفمثلاالصفحة،هذهخلالمنأخرىصفحاتعنوالبحثقرائتهاثمومن

2nees.com2إلىرابطبداخلهووجدتnees.com/cssعنالبحثثمومنجلبهافسيتم

التطبيقاتأهممنواحدةعليهاوتقومجدامفيدةالتقنيةوهذهوهكذا…،بداخلهاآخررابط

Searchالخدماتوهيحاليا، EngineمثلGoogle،!الصفحاتعلىيحصلفجوجل

يقوم يقومالتقنية،هذهخلالمنلهاindexingالبعملو Googlebotالوظيفةبهذهو

ويستخدم،archiveالموقعمثلزمنياوأرشفتهانسخلأخذالتقنيةهذهتستخدمكما^^،

عملياتفيأيضاويستخدمالملكية،حقوقانتهكتالتيالصفحاتعنالبحثفيأيضا

Data)البياناتعنالتنقيب mining)علىالحصولخلالمنرائعةخدمةتقدموالتي

التيالماليةالشركاتهذاومثالذلك،ونحومثلاالأشخاصاهتماماتعىلبناءمهمةبيانات

انخفاضها…أومعينةشركةأسهمسعرارتفاعلتوقعالناساهتماماتتتابع



يعتبر Webالتطبيقو Crawlerالمطلوبةوالشروطالتعقيدبازديادتعقيداتزدادسهلةعملية

قيديبقىوآخرساعات4خلالمنهالانتهاءيتمتطبيقاتجدقدلذلكالمحتوى،علىللحصول

^^توقفبلاالتطوير

Webالمفهومتطبيقآلية Crawlerمبسط:بشكل

منهاالبياناتوأخذتحميلهاالمرادالروابطمنمجموعةوضعأوإدخاليتم.1

الصفحاتهذهفيالموجودةالروابطجميععنالبحث.2

تحميلها…ليتم2رقمالنقطةفيإيجادهاتمالتيالروابطإضافة.3

مجددا…الخطواتنفستكرار.4

Webالينطلقالتيالعامةالفكرةهيهذهالبسيطةالتطبيقآلية Crawlerللعمل،منها

مثلمعقدةأوكبيرةأنظمةعنتحدثناإذاخصوصاالبساطةبهذهليستبالتأكيدلكنها

وترتيبهاالخطواتهذهضمنوضعهايتمأنيمكنالتيوالشروطفالتفاصيلالبحث،محركات

Webبالالخاصالتعقيدمستوىعلىسيؤثر Crawler،الأساسيةالفكرةتبقىذلك،ومع

المعقدة…الفكرةلبناءسيقودكالذيالمحورهيمنهاتنطلقالتي

Webالببناءقيامكعندالحسبانبعينتضعهاأنيجبالتيالنقاطمنالعديدهناك

Crawlerمثل:جيدةبنتيجةلتخرج



●Scalability:الخلالهامنيزحفأنيمكنالتيالصفحاتعددWeb Crawler

عالية،بكفاءةيعملأنيجبلذلكالصفحات،منالملياراتيتجاوزجدا،كبيرعدد

.parallelizationالخلالمنيتموهذا

●Robustness:العديدعلىتوجدبدورهاوالتيالصفحاتمنالعديدمعتعاملكعند

Dataوالالخوادممن centersالمتانةتضمنأنعليكذلك؛ونحوWeb

Crawlerالأخطاءحالاتمعالتعاملعلىالقدرةخلالمنيتموهذابك،الخاص

Serverالأنمثلالممكنة، downروابطهناكأنأوتعمللاالصفحةأنأو

ذلكونحوضارة

●Politeness:اليكونأنيجبWeb Crawlerيقصد^^،"مؤدب"بكالخاص و

ممنفكثيرقصيرة،زمنيةمدةفيRequestsالمنمنطقيبعددتقومأنالكلامبهذا

Webببناءيقوم CrawlerالمنالكثيربإطلاقيقومRequestsمماقصيروقتفي

طردكسيتمأوالصفحات،هذهلصاحبأسوأجعلهاأوالخدمةتعطلإلىيؤدي

^^"مخرب"باعتبارك

●Extensibility:اليكونأنيجبWeb Crawlerعلىالقدرةلديهبكالخاص

سحبدعمخاصيةإضافةإمكانيةمثلأخرىومميزاتخصائصليشملالتوسع

تخصجديدةشروطإضافةوإمكانيةفقط،النصوصتسحبكنتلوالصور

ذلك…ونحوبهاالخاصالمحتوىأوالصفحات

Webالبتصميمالبدءعندلنفسكتسألهاأنيجبالتيالأسئلةمننماذج Crawler:



Webالهذالبناءالأساسيالهدفما● Crawlerأنهولنفترض؟Search Engine

Indexing

Webالهذاخلالمنجمعهاالمتوقعالصفحاتعددهوما● Crawlerيا؟ شهر

صفحةمليار1أنهاولنفترض

Htmlالصفحاتأنهاولنفترضجمعها؟فينرغبالتيالمحتوىأنواعهيما●

جديدة؟صفحاتإضافةعندأوتعديلهاتمالتيبالصفحاتالاهتمامعليناهل●

نعمالإجابةأنولنفترض

يارتهاتمتالتيالصفحاتلحفظحاجةهناكهل● نعم،لنفترضلدينا؟محتواهاوجمعز

سنوات5ولمدة

الحالة؟هذهفيبهالقيامالمطلوبالإجراءهومامكررة،صفحاتوجودحالفي●

المكررةالصفحاتسنتجاهلأننالنفترض

سابقاتعلمناكماالنظاميحتاجهاالتيالمتطلباتبوضعالبدءيمكنناالسابقة،الأسئلةعلىبناء

(BACK-OF-THE-ENVELOPE)

ياتحميلهاسيتمصفحةمليارأنافترضنا Webالخلالمنشهر Crawler،علىهذابناء

الفإنالافتراض

● QPS = 1000000000 / 30 Day / 24 Hour / 3600 = ~400 Page per

second



ياالمطلوبةالتخزينمساحةفإن500Kحجمهاالصفحةأنافترضناإذا● هي:شهر

1000000000*500K5يساويوهذاTBيا شهر

5TBإذاسنوات،5لمدةحفظهاسيتمالصفحاتهذه● * 12 * 30يساويوهذا5

PBتقريبا^^

Webللنحتاجهماتوقعاستطعناالمعطيات،هذهعلىبناء Crawlerبنا…والآنالخاص

Highالوضعوهوالتالي،الجزءإلىننتقل Level Design،الصورة:شاهد

وهي:نحتاجها،التيالمكوناتلدينايظهرأعلاه،المرفقةالصورةفي



●Seed URLs:للالبدايةنقطةالمرحلةهذهتمثلWeb Crawler،التيالنقطةوهي

Startingالوضعيتم PointللWeb Crawlerالصفحاتبجلببعدهالينطلق

مثل:بناالخاصالموقعرابطهونضعهأنيمكنرابطأولفمثلاالأخرى،

2nees.com،الخاصةالصفحاتمنممكنقدرأكبرإلىالوصولسنحاولهناومن

التيالقواعدمجموعةهيماوهومهم،تحديلديناهنالكنوالمقالات،بالدورات

Startالمنمميزةمجموعةبوضعقمتفكلماالبداية،لهذهنضعهاأنيمكن Pointفهذا

يعملجزءمنأكثرلديهDomainالهذاهلمثلا،أفضل،نتائجعلىالحصوليعني

بالموقع،الخاصةCategoryالعنوماذاالدولة؟حسبمختلفمحتوىجلبعلى

علىوالزحفالموقعهذافيالموجودةCategoryالمجموعةإلىالوصوليمكنناهل

منواحدةآخره،لا؟…إلىأمالتصنيفهذاداخلالروابطمنممكنقدرأكبر

صغيرة،أجزاءإلىالرابط(Divide)تقسيمهيالمشاكلهذهلمعالجةالأفكارأشهر

لاآخره،…إلىKSAأوJOمثلدولةبرمزيبدأهلالأولالجزءأنمننتأكدفمثلا

ماهيهناالإجابةبلاستخدامه،عليكينبغيالذيللأسلوبمحددةإجابةهنايوجد

للبداية!نقطةأفضلعلىللحصولتحتاجه

●URL Frontier:يةالأساليبفي Webاللبناءالعصر Crawlerإلىفصلهيتم

URLالبالفعل!،تحميلهاتموالثانيللتحميل،جاهزالأولجزئين، Frontierهي

لهذاFIFOالاستخدامويمكنللتحميل،الجاهزةالروابطبحفظالخاصالجزء

الغرض…

●HTML Downloader:بعدالإنترنتمنالصفحةتحميلعنالمسؤولهوالجزءهذا

URLاليقدمأن Frontierلهالرابط



●DNS Resolver:يليتم Domainالتحو nameإلىIP address

●Content Parser:الهذهComponentتحميلهتمالذيالمحتوىمعالجةوظيفتها

الجزئيةوهذهالمحتملة،الأمنيةالمشاكلمنوخلوهاالمحتوىطبيعةمنوالتحقق

flowالضمنبذاتهامستقلةجزئيةباعتبارهاوضعهايتملذلكالوقت،بعضتستغرق

●Content Seen:هوهلجلبه،تمالذيالمحتوىمنالتحققيتمالجزئيةهذهفي

من%29فتقريبالإضافته،داعيفلاموجوداكانإذاقبل؟،منعندناموجود

ياتلمقارنةالطرقمنالعديدوهناكمكرر!،الإنترنتعلىالموجودالمحتوى المحتو

حرف!،حرفبالجديدالقديمHtmlالتقارنأنمنهابينها،فيماوالجديدةالقديمة

يلةالعمليةوهذه القديمللمحتوىHashبعملقمتلوماذافعليا!،مجديةوغيرطو

^^النتائج؟!وقارنتوالجديد

●Content Storage:البيانات،لحفظالمناسبةوالآليةالمكانتحديديتمالجزئيةهذهفي

المحتوىحفظيتمماوغالباوحجمها،بجلبهاستقومالتيالبياناتطبيعةعلىيعتمدوهذا

يتمحجمه،كبربسببDiskالعلى أوالشائعالمحتوىمنبنسخةالاحتفاظو

Memoryالعلىبكثرةالمطلوب

●URL Extractor:يلالصفحةفيالموجودةالروابطجلبالمرحلةهذهفييتم وتحو

Relativeال PathإلىAbsolute Path،يلمثل إلىcss/تحو

https://2nees.com/css

●URL Filter:المرغوبغيرالروابطبإزالةسقومالتيالشروطمنمجموعةهناتوجد

السوداءالقائمةضمنالمسجلةأوتعمللاالتيالروابطمثلبها



●URL Seen:يارتهتمهلالرابطمنالتحققيتمهنا URLفيأنهأوقبلمنز

Frontierلا…أم

●URL Storage:يارتهاتمتالتيالروابطحفظيتمهنا ز

بعضفيأعمقبشكلندخلأنعليناعام،بشكلالأساسيةالمكوناتفهمناأنبعدالآن

إلى:تقسيمهايمكنالتفاصيلوهذهالسابقة،الأجزاءلبناءالمهمةالتفاصيل

●Depth-first search (DFS) vs Breadth-first search (BFS:)تفكيركعند

WebالتمثلبحيثGraphمعتتعاملأنكستجدWebبال Pagesالnodes

Webمنبالعبورستقوموأنت،edgisالURLsالوتمثل PageإلىWeb Page

تنفيذيمكنهماخوارزميتينبالكعلىسيخطرلذلك،URLالاستخدامخلالمن

سيء،خيارهناDFSالاستخداميعدلكن،DFSوالBFSالوهماالمهمة،هذه

VeryيكونقدDFSبالالخاصDepthأنذلكفيوالسبب Deepيمكنك(

يقةإلىالنظر وجودتخيلالناحية،هذهمنBFSبالومقارنتهاالخوارزميةعملطر

Treeعنللبحثللعودةستضطرنهايتهاإلىتصلعندماneighborsيارتهاتتملم ثمز

Longestالقارن Path،)اليعدلذلكBFSخلالمنشيوعاالأكثرالخيار

وهما:الأسلوب،لهذامشكلتانهناكلكن،FIFOالمعاستخدامه

○impolite:الموقع،لنفسبالإشارةستقومالموقعنفسفيالموجودةالروابط

النفسعلىRecourseالتستغرقكبيرةمعالجةعمليةفيسندخلوهنا

host،الجميعستكونوبهذاRequestبشكلاطلاقهايتمالتيparallel



..مشكلةhostمنأكثرتخدمأنمنبدلاhostالنفسستخدم

"Politeness"

○priority:الفيStandard BFSيةلمراعاةآليةيوجدلا الخاصةالأولو

صفحاتتجدفقدأهميتها،فيتتساوىلافالصفحاتجلبها،المرادبالروابط

يارتهاتتمبالكاد آليةهناكيوجدلاآخربمعنىوشائعة،مشهورةوصفحاتز

pageللإعتناءالافتراضيبالشكل ranks, web traffic, update

frequencyآخره…إلى

●URL frontier:الهذهComponentالسابقة،المشاكلحلعنالمسؤولةهي

Dataالتمثلفهي Structureالمثلفمشاكلتحميلها،ليتمالروابطبحفظتقومالتي

PolitenessوالURL prioritizationوالfreshnessقبلهنامعالجتهايمكن

الحلول:هذهولنشاهد^^،الصفحاتتحميل

○Politeness:العلىيجبعامبشكلWeb crawlerعددإرساليمنعأن

تحدثناوكماقليلة،زمنيةمدةفيhostالنفسعلىRequestsالمنكبير

ولحل،DOSنوعمنهجوماعتبارهيتموقدمهذبغيرأسلوبفهذاسابقا

معينوقتضمنصفحةمنأكثرتحميلمنعببساطةيمكنكالمشكلةهذه

موقعمنواحدةصفحةبتحميلالسماحيمكنكمثلا،hostاللنفس

2nees.comيمكنكالعملية؟،بهذهالقياميمكنكيفلكنثواني،5كل



الصورة:هذهمشاهدةخلالمنذلك

Queueلديناأعلاهالصورةفي■ Router،كلأنمنالتأكدوظيفته

hostداخلموجودQueue2مثلافقط،محددةnees.comموجود

Queueالداخل b1،وفقطexample.comداخلموجودb2

Mappingالوظيفةوتكونوهكذا…،فقط Tableعملهيmap

،FIFOالبآليةتعملQueueوكل،hostوالQueueالبين



يقوم /الشرطعلىبناءتحميلهالمرادالرابطباختيارSelectorالو

علىتحميلعمليةكلبينالوقتإضافةويمكنالمطلوبة،الشروط

Workerالمستوى Thread،مثلاWorker Thread سيقوم1

سيكونلكن2nees.com/page2و2nees.com/page1بتحميل

لذلك…ثواني3مقدارهزمنيفارقهناك

○Priority:يةبذاتليستالصفحاتأنسابقاتحدثنا وأنناالأهمية،أوالأولو

أهميتهاعلىبناءللصفحاتCrawlerعملعلىتساعدناماآليةإلىنحتاج

ياتها، الهذهإلىأكثربعمقالدخوليمكنناالمرحلةهذهوفيوأولو



Component،الصورة:شاهد

البأخذسيقومPrioritizerالأنيظهرأعلاه،الصورةخلالمن■

URLوكلبه،الخاصةالأوليةحسابثمومنQueueمنf1إلىfn

يةلها يةلهاسيكونمنهاالأعلىالأوليةمختلفة،أولو عندأيضاأعلىأولو



Queueالخلالمنوالسحبالاختيارعمليات Selector،عملية

ذاتQueueللوأعلىأكبرتحيزمعلكنعشوائيةتكونالاختيار

ية ^^الأعلىالأولو

politenessفيتعلمناهمابينالدمجيمكنناكيفالآن،نفسهيطرحالذيوالسؤال

frontierتقسيموهوبسيطأسلوبخلالمنيكمنوالجوابالآن؟!،هناتعلمناهمامع

designإلىtwo modulesالوهماFront queuesبإدارةبدورهاستقوموالتي

يات، Backوالالأولو queuesالبإدارةستقومبدورهاوالتيpolitenessشاهد..

الصورة:





○Freshness:العلىيجبWeb crawlerدوريوبشكلمحدثةنسخةبأخذ

re-crawlerبعملنقوملنتأكيدوبكلمسبقا،تحميلهاتمالتيالصفحاتمن

تحسينيمكننالكنمنطقي،وغيرمكلفأمرفهذاواحدةمرةالصفحاتلكل

Webالمراقبةخلالمنذلك Historyترتيبخلالومنللصفحات

يات …queueالضمنمجدداre-crawlerالأولو

أمالصفحةمحتوىعلىتغييرهناكحدثهلمعرفةيمكنكيفتتسائلقدمعرفي:فاصل

لفتةهناسأذكرلكنالغرض،لهذااستخدامهايمكنشتىأساليبهناكأنوالحقيقةلا،

modifiedآخرترىحتىrequestعملعلىاعتمادكأنوهيجميلة، dateالفيعاد

headerالكلمعهذافعلإلىستضطرلأنكمجديةغيرعمليةrequest،أنيمكنلكن

Poissonالاتباعخلالمنوذلكالغرض،لهذاageالعلىتعتمد distribution،فمن

يعإضافةخلال ومنهابالصفحةالخاصالعمرتوقعيمكنكالعمرتقديرمعادلةإلىبواسونتوز

الأفكار(لإحدىلفتة)مجردre-crawlerعمل

●HTML Downloader:الانترنتمنالصفحاتتحميلعنالمسؤولهوالجزءهذا

المعهايتعاملأنيجبمهمةلجزئيةيقودناوهذا،HTTPالبروتوكولخلالمن

Crawlerالوهيصحيح،بشكلRobots Exclusion Protocol،فيتجدهوالذي

…Robots.txtالملفخلالمنالإلكترونيةالمواقع

○Robots.txt:المواقعبينللتواصلالقياسيالبروتوكولالملفهذايمثل

لليسمحالتيالصفحاتوضعيتمخلالهفمن،Crawlerوالالإلكترونية



Crawlerأولفإنوبهذابتحميلها،لهيسمحلاالتيوالصفحاتبتحميلها

الوجودمنالتحققهيما،موقعلصفحاتتحميلكعندخطوة

Robots.txtياته،وقراءة نقومكثيرة،مراتالعمليةبهذهنقوملاوحتىمحتو

^^الملفلهذاcacheبعمل

فأنت،Performanceالهيتراعيهاأنيجبالتيالمهمةالنقاطمنأيضا○

التيالنصائحبعضهناكلذلكالصفحات،منالملايينمئاتمعتتعاملقد

الغرض:لهذااتباعهايمكنك

■Distributed crawl:البفصلقمبساطةبكلcrawl jobأكثرعلى

serverبه…كلالخاصةthreadالفيهserverكل،serverمن

downloadالمن serverالمنجزءيصلهurlمعه…ليتعامل

■Cache DNS Resolver:بعملقمCacheللIP addressالخاص

يارتها،قمتالتيبالمواقع فهذهالأداء،وتحسنالوقتتوفرحتىوذلكبز

يل،عمليةكلمعتقريبا200msإلى10msتكلفالعملية وهذاتحو

مفيدة،هناcacheالعملية…لذلكprocessللBlockبعملسيقوم

cronكتابةويمكن jobالهذاتحديثلغاياتcache…

■Locality:يعخلالمنالأداءتحسينأيضايمكنك crawlالتوز

serverموقعمنأكثرفي(geographically)منقريبةتكونبحيث

المطلوب…hostال

■Short timeout:يفتقومأنيفضل لليمكنوقتأقصىبتعر

crawlأوبطيئةتكونقدالصفحاتفبعضيغلق،أنقبلينتظرهأن



blockوعملالانتظارمنفبدلا،hostالعلىمامشكلةهناك

الحركةالحالية…وهذهtaskالبإغلاقنقومبعدها،التيللمهمات

لاحقا…تحميلهايتملمالتيالصفحاتإدارةجدا…ويمكنمفيدة

●Robustness:بالالخاصةبالمتانةنهتمأنفيجببالأداءاهتمامنابجانبCrawler،

هي:بهاالاهتماميمكنكالتيالنقاطومن

○Consistent hashing:الاستخدامConsistent hashingيع العمللتوز

الوحذفإضافةخلالهمنفيمكن،downloadersالعلىوالأحمال

downloader serverبسهولة

○Save crawl states and data:والالبياناتحفظيجبstateبالالخاصة

crawlآخرإلىوالرجوعتداركهيتمأنماخطأحصلماإذاحتىState

حفظها…تموبيانات

○Exception handling:أثناءتطرأالتيالأخطاءمعالتعاملالنظامعلىيجب

النظاميتعطلأندونالصفحاتمعcrawlingال

○Data validation:مامعتوافقهاعلىوالحرصالبياناتمنالتحققأنيجب

النظامفيخطأأيلحدوثمنعاحفظهنريد

●Extensibility:إضافةعلىالقدرةModuleمنمختلفةأنواعمعتتعاملجديدة

Webالفيجدامهمةنقطةالبيانات Crawler،إضافةخلالمنببساطةيتموهذا

content"العلىmoduleال seenأدناه:الصورة؟"...شاهد



●Detect and avoid problematic content:تعاملكأثناءجدامهمةالنقطةهذه

Webللوبناء Crawler،وبماالصفحاتمنالكثيرفيتتكررأوتتشابهقدالبيانات

الغرضلهذااتخاذهايمكنكالتيالإجراءاتبعضهناكلذلك%،29تقاربنسبته

وهي:

○Redundant content:الاستخدامخلالمنHashالومقارنةللمحتوى

Hashللمحتوىالمتماثلالتكرارمنعيمكنك

○Spider traps:عملعندمنتهيغيربدورانتدخللاأنالحرصعليكيجب

يكونالمشكلةهذهوحلالأسباب،منللعديديحدثوهذا،Crawlerال



تقومأنالحلولومناللامنتهي،الدورانهذاسببتالتيالمشكلةمعرفةفي

WebاليتجاوزهلابحيثURLاللطولمعينحدبوضع Crawler،

ونحومعينموقعمعيتناسبالخاصةالحالاتمنمجموعةكتابةإلىبالإضافة

آخره…إلىCrawlerالمناستثنائهاأوذلك

○Data noise:مجردفيهاأوحقيقةبياناتفيهاتجدلاصفحةأيScriptونحو

لكتسببقدفهيذلك،استطعتماوتجاهلهامنهاالحذرعليكذلك،

ذلك…ونحو)فارغ(مهمغيرمحتوىإليكستضيفأوأمنيةمشاكل

الختامفيمهمةملاحظة

أثناءتواجههاقدأخرىنقاطهناكلكنالموضوع،لهذاالأساسيةالنقاطيشملأعلاهذكرما

علىبناءأوDynamicالروابطبإنشاءتقوممواقعوجودمثلحل،إلىمنكوتحتاجعملك

وكيفالمشكلة،هذهتحلكيففكرلذلكآخره،المستخدم…إلىبهيقوممعينحدث

Spamإضافةيمكنك Filterبك…الخاصالعملمخططعلىذلكونحو



فائدة

فيالراغبكنوزهعنوالباحثلمعانيهالقاصدالقرآنقارئيدركأنالجميلمن

علمهابمامعهاالتابعينتعاملأومعهاالصحابةوتعاملالنزولقصصبه؛العيش

بيننعيشهاواقعيةمعانيتعطيناإنهاومعاني،أحداثمنلهمنقلواأولهمالصحابة

مفتاحالجنات…إنهابنيلوالرغبةوالنعيمالأفراحبينوالابتلاءات،والآلامالصعاب

نكونأنفيالأمليملؤهاوتعالى-،-سبحانهاللهرضافيالأمليملؤهاواقعية،لحياة

لنا…وتعالى--سبحانهاللهأرادكما



DESIGN A NOTIFICATION SYSTEM

العملية،حياتنافيبكثرةوالمستخدمةالمهمةالتطبيقاتمنواحدةNotificationالتعد

الأنكماوتطبيقها!،برمجتهاأوعليهاالمرورأومشاهدتهاأواستخدامهامنلنابدلاوالتي

Notificationشكلعلىيكونمافمنهاأشكال،عدةبلواحدا،شكلاليستPush

NotificationشكلعلىيكونماومنهاEmail،رسالةشكلعلىيكونماومنهاSMS،…

هذاويشملبه،إخبارهتريدماخبرأومهمماأمربوجودالمستخدملإشعارتستخدموجميعها

ذلك…ونحووالفعالياتالجديدةوالمنتجاتالخطيرةالمشاكل

سهلا!،أمراليسيومياNotificationالمنالملايينبإرساليقومنظامبناءتأكيدبكل

اللهبإذنعنهسنتحدثماوهذا…،Notificationالونطاقلحدودعميقفهمإلىويحتاج

نطاقستحددالتيالأسئلةمنمجموعةبوضعالعادة…سنبدأهيوكماالفصل،هذافيتعالى

بشرحه…سنقومالذيالنظام

الإشعارات:نظامبتصميمالبدءعندلنفسكتسألهاأنيجبالتيالأسئلةمننماذج

؟SMSهيهلخلالها؟منالإشعاراتإرسالسيتمالتيالأشكال/الأنواعهيما●

Mobileأم PushأمEmailفيموجودونسيكونونجميعهمأم؟

^^مطلوبةالأشكالهذهجميعأنبدورناالخدمة؟…وسنفترض



الأجهزةأنهاوسنفترضالإشعارات؟هذهتدعمأنيجبالتيالأجهزةهيما●

Android, IOSوالDesktop/laptop

real-timeهوهلالإشعارات؟نظامطبيعةهيما● system،النوعهووما؟

real-timeالأنواعمنتطبيقهالمناسب system؟

real-timeالنظامأنسنفترض system،هولناالمناسبوالنوعsoft real-time

الإشعارات؟(Trigger)تنطلقأنيمكنماذاعلىبناء●

Clientالخلالمنأنهاسنفترض Applicationعلىمسبقةجدولةخلالمنأو

serverال

قرارهعلىبناء(opt-out)تفعيلهاأوالإشعاراتوقفللمستخدميمكنهل●

نعمالإجابةأنسنفترضالشخصي؟

يوميا؟إرسالهاالمتوقعالإشعاراتكميةهيما●

البريدخلالمنإشعارمليون5والمحمول،للهاتفإشعارمليون10أنهاسنفترض

SMSالرسائلخلالمنإشعارمليون1والإلكتروني،

Highالإلىننظرأنيمكنناالمشروع،متطلباتتحديدبعدالآن، Level Design،منسيبنىوالذي

وهي:محاورثلاثةخلال



1.Different types of notifications

2.Contact info gathering flow

3.Notification sending/receiving flow

Differentالأول:المحور types of notifications:

يقةإلىالنظرعليناالمحورهذافي الأنظمةخلالمنالإشعاراتإرسالأوالتعاملطر

,Androidالوهيالمختلفة، IOS, Email and SMSيلي:كماالعامةالصورة…ولكن

●IOS push notification:الأجهزةإلىإشعارلإرسالIOS،مكوناتثلاثةهناك

وهي:نحتاجها،أساسية

○Provider:إلىوإرسالهالإشعارببناءسيقومالذيالمكانالمكونهذاويمثل

وهي:أجزاءعدةمنمكونبناءهتمالذيالإشعارهذا،APNsال

■Device Token:الوهوUnique Identifierلإرسالالمخصص

الإشعارات

■Payload:اليمثلوهذاJSONالخاصةالبياناتعلىيحتويالذي

بالإشعار

○APNS:لاختصارهيApple Push Notification Service،وهي

ServiceمنمقدمةAppleثمومنإرسالهاالمرادالإشعاراتلتستقبل

IOSالأجهزةإلىإطلاقها

○IOS:بالالخاصةالأجهزةوهيClientالإشعاراتستستقبلوالتي



●Android push notification:بالشبيهةهناالمكوناتios،أنالفرقلكن

لاختصارهيFCMوال،APNSالمنبدلاFCMالهوالوسيطالمكون

Firebase Cloud Messaging…

●SMS:سيكونهناالوسيطلكنالسابقة،الأفكارنفسThird partyهذهتقدم

…Twilioشركةمثلالخدمة،

●Email:البريدبإرساليقوممنمنهاطرق،بعدةالإيميلاتبإرسالتقومالشركات

يقومبنفسهالإلكتروني معبالتعاقدتقومأخرىوشركات،Serviceالهذهببناءو

Third PartyمثلالخدمةهذهيقدمMailchimp،هذهمثلاستخدامفيوالسبب

علىوالقدرةالناجحةالإرسالاتمنوأفضلأكبرفرصةعلىالحصولServiceال

المرسلة…بالإيميلاتالخاصةالبياناتتحليل

كالآتي:التصميمشكللدينايصبحبهذا،



Contactالثاني:المحور info gathering flow:

تسمحالتيالمعلوماتمنالأدنىالحدتملكأنيجبفإنكإشعارأيبإرسالرغبتكعند

عمليةخلالمنإلايتملاوهذاإليها…،الإشعاراتإرسالثمومنمعينةفئةباستهدافلك

الجمعهايمكنالتيالمعلوماتومنإليهم،الوصولالمرادبالمستخدمينالخاصةالبياناتجمع

mobile device tokenيمكنهذهالجمععمليةالإلكتروني…،البريدوعنوانالهاتفورقم

أومعينتطبيقتحميلعندالحصرلاالذكرسبيلعلىمنهاالطرقمنالعديدخلالمنتتمأن

البياناتقاعدةفيلديناحفظهاثمومنالمعلوماتهذهإرساليمكنناالموقعفيالتسجيلعند



المثال:هذاشاهدبنا،الخاصة

الأولالجدولجدولين،لديناالبيانات،قاعدةداخلالمعلوماتبحفظقمناالسابقةالصورةفي

حفظعنالمسؤولهوالثانيوالجدولالمستخدمين،معلوماتبحفظالخاصالجدولهو

جدولداخلوضعهمتمالإلكترونيوالبريدالهاتفرقمبالمستخدمين،الخاصةالأجهزة

أكثروجودلإمكانيةوذلكواحدجدولفيالأجهزةقائمةوضعتمحينفيالمستخدمين،

أجهزةجميعإلىالإشعاراتإرساللنايتيحوهذاالواحد،المستخدملدىجهازمن

الحاجة…عندالمستخدم

Highالمنلديناوالأخيرالثالثالمحور level designالهوللإشعاراتNotification

sending/receiving flow:

وحتىالأولىالمرحلةمنالإشعارلإرسالالعملسيرمخططعنسنتحدثالمحورهذافي

التقليديبالشكلأولاوسنبدأسابقا،طرحهاتمالتيوالمحاورالأفكارمجموعةفيهمجموعاالنهاية،

المشاكلبطرحسنقومثمبالك،علىستخطروالتيالإشعاراتنظاملتنفيذالأولىالفكرةأو

الصورة:هذهشاهدوالآن،بها،الخاصة



ستقومالتيServiceالالأولالمكونيمثلبحيثمكونات،عدةلديناالصورةهذهفي

triggerبعمل eventاللإرسالnotification،يكونأنيمكنوهذاcron jobأو

micro-serviceأوdistributed system،…سيقومالذيالمكانيمثلالثانيوالمكون

الببناءالقيامثمومنبقدمها،APIخلالمنserviceالمنeventالباستقبال

payloadللthird party،سابقا…شرحهاتموالرابعالثالثوالمكون

وهي:هنا،رئيسيةمشاكلثلاثةلديناتلاحظكما

1.Single point of failure (SPOF)



2.Hard to scale

3.Performance bottleneck

نتحدثوماالكتابفكرةأن)لاحظالتالي:التحسيناقتراحيمكنناالنموذج،هذاولتحسين

فيذلكفدع،requestsالأوالمستخدمينمنالملايينخدمةيمكنهنظامبناءهوهناعنه

دوما(مخيلتك

وهي:أساسيةنقاطثلاثةخلالمنالتحسينعمليةتتلخص

notificationالخارجcacheوالالبياناتقاعدةنقل.1 server



notificationمنأكثرإضافة.2 serverبناءعلىالقدرةخلالمنوذلك

horizontal scale

notificationاللتغطيQueueإضافة.3 componentالموجودة

تمثلNإلى1منServiceفالالسابقة،الصورةفهميمكنناالسابقةالنقاطخلالمن

notificationالإلىالإشعارات/eventالبتقديمستقومالتيserviceالمجموعة

serversالثمإرسالها،ليتمNotification serversالبتقديمستقومAPIالإلى

serviceيكونخلالها،منالإشعاراتإرساللتيم خلالمنتطبيقهاأوإليهاالوصولو

المثلالبياناتمنبالتحققيقومأنهكما،SPAMالضحيةتقعلاحتىمؤمنةعملية

email, phone number،يقوم ليتمالكاشأوالبياناتقاعدةمنالمطلوبةالبياناتبجلبو

معالجةليتمQueueالداخلالإشعارهذابوضعسيقومذلككلبعدثمالإشعار،بناء

Messageوال،parallelبشكلQueueالداخلالإشعاراتهذه queueوظيفةأهم

فيالمختلفةالمكوناتأوالعناصربينالموجودةالاعتماديةإزالةهوبناالخاصالتصميمفيلها

messageالمنالإشعاراتبسحبليقومworkerالدوريأتيوهناالتصميم، queue

Thirdالإلىإرسالهاثمومن party service…

بعضإلىندخلأنعلينالذلك،العام،بشكلهاومفهومةواضحةالأمورأصبحتالآن،

النظام…لهذافعالتصميملدينايصبححتىوأدق،أعمقبشكلالتفاصيل

Highالعنحديثناأثناء Level designإرسالهايمكنالتيالإشعاراتأنواعبتغطيةقمنا

إلى:سنتطرقوالآنذلك،ونحوالإشعاراتوإرسالواستقبالالمعلوماتجمعوكيفية



1.Reliability:المهامتنفيذفيوموثوقيتهمصداقيتهعلىالحفاظعلىالنظامقدرة

ُلزمناوهذانظام،لأيجدامهمأمرالمحددالوقتوفيمنهاأيفقدانبدونوإيصالها ي

الآتي:أنفسنانسألأن

a.أهممنفواحدةالبيانات؟،فيخسارةأيمننفسكتحميأنيمكنكيف

أنيمكنإشعار،أيخسارةعدمضمانهوإشعاراتنظاملأيالمتطلبات

إشعارخسارةتقبليمكنلالكن،أولويتها،ترتيبيعادأومالسببتتأخر

العمليةإعادة)محاولةالتكرارعمليةأوآليةخلالمنهناالحليكونلذلكما!،

Retryبالعمليةهذهوتسمىنجاحها(ضمنيتمحتى Mechanism.

b.السؤالبساطةرغمبالضبط؟،واحدةلمرةالإشعارالعملاءسيستقبلهل

نظامإنلا!،هيالحقيقيةالإجابةأنإلانعم!،بأنهاالإجابةوتوقع

إلاالأحيان،معظمفقطواحدةلمرةالإشعاراتيرسلكانوإنالإشعارات

أنيجبلذلك،distributedالالأنظمةفيموجودةخطأنسبةهناكأن

ومنتتكرر،أنيمكنالتيالإشعاراتكميةمنتقللأوتحدآليةهناكيكون

لا…،أمقبلمنشوهدهلإرسالهقبلالإشعارمنالتأكدلذلكالطرق

,at-most-onceوهيالتسليمطرقمنمختلفةأنواعثلاثةهناك

at-least-once, and exactly-once،تطبيقهما،يمكنالثانيالأولالخيار

إلاتطبيقهيمكنلاأكثر(ولاأقللاواحدةمرة)فقطالثالثالخيارلكن

ياتكافةعلىضماناتبوجود أوعملياممكنغيرشيءوهذاوالمكونات،المستو

تقدير!أقلعلىللتطبيققابلةغيرعاليةتكلفةذو



2.Additional component:أثناءنحتاجهاالتيالمكوناتبعضعنسابقاتحدثنالقد

يقةمثلالإشعاراتنظامعلىعملنا الإشعاراتوإرسالالبياناتبجمعالخاصةالطر

عملكأثناءالحسبانفيتضعهاأنيجبمهمةأخرىمكوناتهناكلكنذلك،ونحو

مثل:الإشعاراتنظامعلى

a.Notification Template:بإرسالستقومفإنكللإشعاراتنظامبناءعند

بتصميمهوتقوممرةكلفيالإشعاربإنشاءتقوملنتأكيدوبكلمنها،الكثير

النمطهذامسبقا،محددنمطذاتالإشعاراتتكونمافعادةمرة!،كلفي

يتممسبقا،إنشاؤهتمTemplateخلالمنبناؤهيتم المتغيرةالقيماستبدالو

Replacementيسمىبشيء Pattern،عنعبارةوهوpatternأنتتقوم

يفه Helloمثلا:محددة،بقيمةاستبدالهليتمبتعر {{{FULL_NAME}}}

Mate،عنالبحثسيتمالمثالهذافي{{{FULL_NAME}}}واستبدالها

لتقليلجدامفيدةعمليةTemplateالإنشاءعمليةإن…،Aneesبمثلا

ذلكونحووالتعديلالتطويرفيالوقتوحفظالممكنةالأخطاء

b.Notification setting:منتمكنهآليةوجودللمستخدمينالمهمةالأمورمن

يقاف لاقدالتيالإشعاراتمنالكثيرتصلهقدفالمستخدمالإشعارات،إ

يقافها،فيويرغبمهمةيراها بوضعوالمواقعالتطبيقاتمنالكثيرتقوملذلكإ

يقافمنالمستخدمينتمكنبالإشعاراتخاصةتحكملوحة التيالإشعاراتإ

يقافأواستقبالها،فييرغبونلا يقافمثلامنها،محددنوعإ إشعاراتإ

يقافأوالإلكتروني،البريدإشعاراتوإبقاءالمحمولالهاتف آخرإشعاراتإ

ذلكونحوالأمنيةالمشاكلإشعاراتوإبقاءالأخبار



c.Rate limiting:يتمالتيالإشعاراتعددتراعيأنأيضاالمهمةالأمورمن

بالانزعاجشعرإذافالمستخدميزعجه!،لامحددبعددوضبطهاللشخصإرسالها

الإشعاراتجميعإغلاقهويفعلهأنيمكنفعلفأقلالإشعاراتكثرةمن

كاملا!التطبيقحذفيكنلمإنبكالخاصة

d.Retry mechanism:الإشعاراتإرساللإعادةآليةلديكيكونأنيجب

thirdالعندمامشكلةحدثتفلوالوصول،فيفشلتالتي partyفعليك

Failإلىالإشعارهذاإضافة queueلمفإنأخرى،مرةإرسالهامحاولةثمومن

يتمهذاوكلالمشكلة،هذهبحدوثالمطورينإشعارعليكيجبالعمليةتنجح

^^محوسببشكل

e.Security in push notifications:يجبالتيوالخطيرةالمهمةالأمورمن

تكنلمإنالإشعاراتلأنالإشعارات،فيالأمانموضوعهيلهاتنتبهأن

يقةمبنية يقةفهيآمنةبطر سرقةثمومنهويتكلانتحالوخطيرةسهلةطر

,IOSمنكلمثلاتضعلذلكمنتسبيك!، AndroidالAppkey,

AppSecretإرسالليتمsecure push notification،التيالأمورومن

انتسابكعندضمنيامفعلةتكونقدالنقاطهذه)معظمهيتراعيهاأنيجب

أنيمكنوماتحتاجهماطبيعةلتدركبطرحهاقمتلكنخارجي،خدمةلمزود

عليه(:تعمل

i.Data privacy:المستخدمينببياناتالخاصةالخصوصيةحمايةعليك

الخلالمنإلايتمأنينبغيلاالحساسةالبياناتوإرساللديك،

secure protocol



ii.Malicious push notifications:يقومواأنالمخربينلبعضيمكن

أنيجبلذلكالإشعارات،خلالمنخبيثةبرامجإدخالأوبإرسال

البناءفيهيتمآمننظامخلالمنإليكالمنتسبينالمستخدمينتحمي

authenticationوالauthorizationيقة الطرقومنجيدة،بطر

digitalاللذلكالمستخدمة signatures

iii.Phishing attacks:يفةالإشعاراتخلالمنالتصيدعمليات المز

الرسائللإيصالآليةلديكيكونأنالمفضلفمنشائعة،عملياتهي

ية الخاصةالإشعاراتطبيعةحوللك؛المنتسبينالمستخدمينإلىالتوعو

يقتهابك لاالتيالبياناتأوتطلبأنيمكنالتيالبياناتونوعوطر

لنالموقرةشركتناأناعلمالمشترك،"عزيزيتطلب…مثلاأنيمكن

منإلاالتواصليتمولنالإئتمانية،بطاقتكرقمنهائيامنكتطلب

الرابطهذاعلىتغييروأي،www.2nees.comالرقميةبوابتناخلال

للخطر"تعرضكقدشخصيةانتحالعمليةهيالأشكالمنشكلبأي

f.Monitor queued notifications:المراقبةQueueجدامفيدأمر

المرادالإشعاراتمنكبيرعددتواجدإذامنهاواحدةالأسباب،منللعديد

يادةفيمكنناالمعتادةالسرعةعنالإرسالعمليةتخرجوالتيإرسالها العددز

Service worker،…أييقللأويمنعبدورهوهذاdelayمحتمل

للإشعارات…

g.Events tracking:للمستخدموصولهاعندللإشعاراتيحدثمامتابعةعملية

سلوكوتتبعلمعرفةذلكأهميةوتعودالإشعارات،لنظاموإلزاميمهمأمر



ونحولديكالتيالإشعاراتومستوىرضاهمستوىتوقعومنهاالمستخدم،

openالتتبعهاالمهمeventالومنذلك…، rate, click rateوال

unsubscribe…

3.Updated design:عنها…يمكنناتحدثناالتيوالأجزاءالمكوناتكلالآن…بعد

النهائي:الشكلإلىالنظر

لنقمالصورةولتبسيطعنها،تحدثناالتيالأجزاءإضافةتمتأعلاهالمرفقالتصميمفي

بتجزئتها:



a.الإضافةتمتAuthenticationوالrate-limitingالإلىnotification

servers

b.الإضافةتمتretry mechanism،فضلالذيالإشعارإعادةسيتمبحيث

المراتبعددمسبقامعرفرقمهناكسيكونوطبعا،Queueللإرساله

…Queueللبالعودةفاشللإشعارفيهيسمحالذيالأعلى

c.الإضافةتمتnotification templateالمعهاليتعاملworkers

d.الإضافةتمتtracking system.للنظام



فائدة

هذهعلىبشرنالهانجاحقصةأعظمهيوسلم-؛عليهالله-صلىالمصطفىالحبيبسيرةإن

ينبغيكانالعصور،مرعلىوالمميزينالناجحينأخباربتتبعمولعونالناسولأنالأرض،

ماوكلوسيرتهتاريخهبدراسةالناسأولىهووسلم-عليهالله-صلىالبشرخيريكونأنعلينا

الهديقراءةيؤخرونأويتناسونأويتركونلقوموعجباوالسلام-!،الصلاة-عليهبهاتصف

وأرسطوأفلاطونقالهماويتدارسواليقرأواوالسلام-الصلاة-عليهالمصطفىوسيرةالنبوي

وعمليارصيناعلميامنهجايقدموالمالفلاسفةمنوغيرهمجميعاهؤلاءأنهممعوسقراط!،

والسلام-!الصلاة-عليهالخلقسيدقدمهكماناجحاومنهجيا



DESIGN A NEWS FEED SYSTEM

يقةعنسنتحدثالكتابمنالفصلهذافي Newsتصميمطر Feed System،وقبل

يقةالنظامهذاعنالحديثفيالشروع النظام،هذاهومانعرفأنيجبتصميمه،وطر

لديكموجودةList"أيبتصرف-:للفيسبوكالمساعدةصفحةفيذكر-ممابأنهالقولويمكن

اليشملوهذامستمر،بشكلتحديثهايتمStoriesعلىوتحتويالرئيسيةالصفحةوسطفي

status updateيفهذاذلك"،ونحووالاعجاباتوالفيديوهاتوالمنشوراتوالصور التعر

يقةوفيالعمليةحياتكفيالجزئيةهذهأهميةعنانطباعاسيعطيك الخاصةالتصاميمتنفيذطر

يعك Facebookبتصميم"قمالسؤالهذايعدلهذاالحالية،بمشار news feed, instagram

feed, twitter timeline"المقابلات…أسئلةأشهرمنواحدة

التصميم…ونطاقالمشكلةحدودلفهمالنظامبهذاالخاصةالمعلوماتبجمعلنبدأاعتدنا،وكما

لكليهما؟،أنالمحمولالهاتفأوالويببتطبيقاتخاصالنظامهذاسيكونهل●

المحمولوالهاتفالويبسيخدمالنظامهذاأنالجوابوليكن

النظام؟هذافيبوجودهاترغبالتيالمزاياأهمهيما●

منالمنشوراتهذهمشاهدةإمكانيةمعمنشوراتهنشرمنالمستخدميتمكنأنوليكن

newsالصفحةخلالمنالأصدقاءقبل feed page

الأحدثمنبناءترتيبهاسيتمهلالأحداث؟أوالمنشوراتهذهترتيبسيتمكيف●

المنشور)مثلاالأعلىالنقاطصاحبالمنشورعلىبناءترتيبهاسيتمأمالأقدم؟إلى



يةلهصورةيحتويالذي المنشورأوفقطنصيحتويالذيالمنشورمنأعلىأولو

يةلهأكثرإعجاباتلديهالذي القرابةدرجةعلىبناءترتيبهاسيتمأمأكبر(،أولو

يةلهمالعائلةمنكانواإذاالأصدقاء)مثلابالأصدقاءالخاصة أعلى…(أولو

أسهل…الأمريكونحتىللأقدمالأحدثمنالترتيبوليكن

مستخدم؟أييمتلكهأنيمكنالذيالأصدقاءمنعددأكبرهوما●

5000وليكن

يوميا؟النشطينالمستخدمينعددكم●

مليون10وليكن

فقط؟نصوصمجردأمفيديوهاتأوصورعلىالمنشوراتتحتويأنيمكنهل●

للنصوص…بالإضافةوفيديوهاتصورتحتويأنيمكنها

يمكنناوالآنببنائه،نرغبالذيالنظامطبيعةعنتخيللديناأصبحالسابقةالأسئلةعلىبناء

العام…بشكلهالنظامهذابتصميمللبدءالانتقال

هما:لجزئين،النظامهذانقسمأنيمكننا

1.Feed Publishing:وحفظهالمنشورونشركتابةمرحلةمنينطلقالذيالجزءوهو

Postلديهالجزءوهذاللأصدقاء..،نشرهثم،Cacheوالالبياناتقاعدةفي API

Getوأخرىالمنشور،بإنشاءستقوم ApiالبجلبلتقومFeeds،…أدناهوالصورة

الجزء:لهذاالعامالتصميمتمثل



internalوهيواحدةجزئيةسوىبالصورةجديدلا service:

a.Post Service:الكاشداخلالجديدةالمنشوراتحفظعنالمسؤولوهو

البياناتوقواعد

b.Fanout Service:للأصدقاء،الجديدالمحتوىإضافةعنالمسؤولةالخدمةوهي

للمحتوىالاسترجاععمليةلتسريعالكاشداخلتخزينعمليةعنعبارةوهي

c.Notification Service:الأصدقاءإشعاريمكنناجديد،محتوىوجودعند

المحتوى…هذابوجود



2.Newsfeed building:الببناءالخاصالجزءوهوnews feedمنبكالخاص

الترتيبخلالمنسيكونهذاأنقلناالفكرةولتبسيطلديك،التيالأصدقاءمجموعة

بها:الخاصالتصميموهذامثلا…(،للأقدم)الأحدثالزمني

الجزء:لهذاالتصميمهذافيوالجديد

●Newsfeed Service:الجلبعنالمسؤولةالخدمةوهيNewsfeedالمن

Cache



●Newsfeed cache:البتخزينوتقومnews feed IDsداخلاسترجاعهاالمطلوب

…cacheال

وأدق…أعمقبشكلللتصميملننتقلوالآن

1.Feed publishing deep dive:أعلاه،الجزءبهذاالخاصالتصميمعنتحدثنالقد

أدناه:الصورةعمقا…شاهدأكثربشكلومكوناتهالتصميمإلىننظردعونالكن،



Webالوهماالنظام،منالجزءلهذارئيسيينمكونينمنأعلاهالصورةتتكون Servers

Fanoutوال Service،…الصورة:هذهمكوناتموجزبشكلنشرحدعونالذلك



I.Web servers:التقومWeb Serversكونهامنبالرغمفهيمهمة،منبأكثرهنا

التحققخدمةلناستقدمأيضاأنهاإلاالنظام،وبينالمستخدمينبينالاتصالمكان

قامحقيقيمستخدمهوجديدمنشوربنشرسيقوممستخدمكلوأنالمستخدمينمن

الشروطتنفيذخلالمنالنظامبحمايةستقومأنهاكماالنظام،إلىالدخولبتسجيل

ساعة….كلفيبمنشورينمستخدملكليسمحمثلاالمنشورات،إنشاءعمليةعلى

…spamاللمنعجدامهموهذا

II.Fanout service:ينبغيوالتيالنظاممكوناتمنالأهمهيالجزئيةهذهتكونقد

جميعإلىالمنشوراتإيصالعنالمسؤولةهيserviceالفهذهبها،العنايةعليك

Fanoutوللالأصدقاء، model،وهما:نوعان

○fanout on write:يطلق Pushأيضاعليهاو Model،…الهذافيmodel

friendsعلىمباشرةالكتابةيتم cacheالأسلوبهذاويتميزالمنشور،نشربعد

مباشرة،الأصدقاءعندالمنشوراتتظهرأنويمكنreal-timeباعتباره

الأصدقاءقائمةبجلبقمنالأنناسريعةستكونfetchالعمليةأنإلىبالإضافة

Fanoutالعننتحدثأنناتنسى)لاللمنشورWriteالعمليةأثناءمسبقا

serviceالوليسclient keyboard،)^^الهذالكنmodelلديه

كبيرأصدقاءعددالشخصلهذاكانإذاوهيلها،تنتبهأنيجبالتيمشاكله

وستستهلكبطيئةستكونجميعالهمfeedsوإنشاءالقائمةهذهجلبفعملية

يلا،وقتا يطلقطو hotkey"عليهاو problem،"غيرمستخدمينوجودأنكما



لأشخاصfeedsالعلىresourceللإضاعةبمثابةسيكونالنظامعلىنشطين

نادرا!إلاالدخولبتسجيليقومونلا

○fanout on read:يطلق Pullأيضاعليهو Model،…الهذافيmodel

يتمالقراءة)لحظةللصفحةبالدخولالمستخدميقومعندماfeedsالإنشاءيتم

المنشوراتآخرجلبيتمآخربمعنى(،feedsللgenerateعمل

"on-demand،"غيرالمستخدمينمشكلةمنيتخلصأنهالأسلوبهذا,ويتميز

البياناتأنكماجدوى،بلاتستهلكبأنResourceالنحفظولهذاالنشطين،

hotkey"منسنتخلصوبهذاواحدة،مرةالأصدقاءلجميعدفعهايتملا

problem،...."جلبسرعةأنوهيمهمة،مشكلةأيضاالأسلوبلهذالكن

Pushفيالحالهوكمامسبقبشكلتكتبلملأنهابطيئةالمنشورات model

لكنبك!،الخاصللنظامالمناسبالأسلوباختياريمكنكذكره،سبقماعلىبناء

وهذامميزة!،نتائجعلىللحصولمعاودمجهاالأسلوبينكلامنالاستفادةأيضايمكنك

لديهموالذينالمؤثرينالأشخاصمنشوراتلجعلالفلاتربعضبناءخلالمنيكون

التطبيقيتمبينما(،on-demand)الطلبعندتقرأكثرأصدقاءأوكثرمتابعين

push modelوبنفسعالية،قراءةسرعةاكتسبنانكونالمستخدمين…وبهذالغالبية

أسلوب…لكلالممكنةالمشاكلفجوةمنمواردنا…وقللناعلىحافظناالوقت

fanoutبالالخاصالتصميمشاهدوالآن service:



يقةيعملالتصميمهذا التالية:بالطر

i.جلبيتمfriend IDsمنgraph database،الخلالمنيتموهذا

friend relationship and friend recommendations.

ii.المنالأصدقاءبياناتجلبuser cache،هذهعلىالمناسبةالفلاتروتطبيق

ية"عدمعلامةوضعصديقهناككانلومثلالقائمة أوس"،منشوراترؤ

ذلكونحوفقطللعائلةأوالأصدقاءلكلعامالمنشوركانإذا

iii.والالأصدقاءقائمةإرسالpost idالإلىmessage queue



iv.اليقومFanout workersالمنالبياناتبسحبmessage queueومن

feedالداخلfeedsبحفظيقومثم cache،أنيمكنالبياناتكميةولأن

،IDsالبحفظفقطنقومفإنناذلكيتحمللاcacheوالجداكبيرةتكون

المنشوراتحفظفيتمغالباالمنشوارتبأحدثيهتمونالمستخدمينأنكما

لأنالوقتمرورمعقيمتهاوتقلعليها،والمحافظةالكاشفيالأحدث

منواحدةجلسةفيمثلامنشور1000يتصفحوابأنندرماقلالمستخدمين

^^scrollالخلال

v.الفيnew feed cacheالحفظيتمfeedsشكلعلىpostId, userId



2.Newsfeed retrieval deep dive:عمليةعنأعمقبشكلالتحدثهوالثانيالجزء

أدناه:الصورةشاهد،feedsالجلب

a.بعملالمستخدميقومأولاrequestاللطلبfeeds

b.اليقومload balancerيل يكويستبتحو المناسبالسيرفرإلىالر

c.التقومweb serversالبطلبfeedsالمنserviceباسترجاعالخاصة

newsال feed…



d.الnews feed serviceالبجلبتقومIDsالمنبالمنشوراتالخاصة

cache

e.مجردليستبالأعضاءالخاصةالمنشوراتلأنIDsالباستغلالسنقومIDs

وبناءذلكونحووالنصوصوالفيديوهاتوالصورالمستخدممعلوماتلجلب

Object،المنالمعلوماتجلبخلالمنيتموهذامتكاملuser cache

postوال cache

f.شكلعلىالبياناتإرجاعيتمJSONللclient.

Cacheالعننتحدثدعونالكن^^،بساطةبكلالأمرهوهذا Architecture،فهوهنا

newsالفيبالغةأهميةذو feed…



Cacheال Architecture:
Alexقام XuالبتقسيمCacheوهي:طبقات5إلى

newsبالالخاصةIDsالحفظيتمالأولىالطبقةفي● feed

hotالهناكنوعان،وهيمنشور،بكلالخاصةالبياناتحفظيتمالثانيةالطبقةفي●

cacheالأوبكثرة،المطلوبةأوالشائعةالمنشوراتتحفظوالتيnormalتحفظوالتي

الاعتيادية…المنشورات

الآخرينمعوعلاقاتهبالمستخدمالخاصةالبياناتحفظيتمالثالثةالطبقةفي●

أوالإعجابعملياتمثلالمستخدمبهاقامالتيالعملياتحفظيتمالرابعةالطبقةفي●

ذلكونحوالتعليق

علىالمستخدمونبهاقامالتيالحركاتمجاميعحفظيتموالأخيرةالخامسةالطبقةفي●

ذلكونحوالردودعددأومامنشورعلىالإعجاباتعددمثلمعينمنشور



عنتحدثناأننانفسكفيأبقلكنالموضوع،هذافيرحلتنانهايةإلىوصلنانكونوالآن

يةمنواحدموضوع معيتوافقوبماالنظامهذاوبناءمنهاالانطلاقمنلتتمكنمعينة،زاو

بك…الخاصالنظامأوالشركةمتطلبات



فائدة

واعتراض،إشكالمنالطالبعليهيوردهمالسماعصدرهيتسعأنالمربيعلىكانوإذا

التطاولومنالأدب،سوءمنذلكيعدأنإلىالمربينبعضيقودقدالنفسوحظفالهوى

ماكليقبلأنالمقالبلسانلاالحالبلسانمنهيطلبوقدوالأستاذ،الشيخمقامعلى

الحصيف.بالمربييليقلاوهذامناقشة،أوسؤالدونيسمع



:اللاحقة--الفصولمهمةملاحظة

لتغطيةمهمةمقتطفاتبذكرسنقومالفصولهذهمنابتداء

المفاهيمأوالمصطلحاتببعضإغنائكأوالأفكاربعض

الرجوعويمكنكسابقا،طرحهاتمقدالأساسيةفالفكرةالجديدة،

للاستزادة…الأصليللكتاب



DESIGN A CHAT SYSTEM
مهمة:مقتطفات

Groupأوone-to-oneتكونقدأنظمةهي(Chat)الالمحادثةأنظمة● chat،

Groupعلىالأمثلةومنماسينجر،تطبيقone-to-oneالعلىالأمثلةومن chat

يقةdiscordتطبيق سيحددالفئاتهذهمنفئةأيليخدمالشاتتصميم…وطر

أننعنيلاالنوعانهذانفيانتظر،لكنبك،الخاصللنظامالتركيبيةالبنيةشكل

الهدفأوالتركيزوإنماالجماعي،أوالفرديالتواصلخاصيةعلىيحتويلاالتطبيق

الأشخاص،بينالتواصلعلىيركزأبواتسأوفماسينجرالتطبيق،هذامنالخاص

مدمنيعندمشهوراتجدهلذلكالمجموعات،بينالتواصلعلىdiscordاليركزبينما

مجموعات…إنشاءخاصيةلديهمالماسينجرأوابالواتسأنالألعاب…مع

وهي:للمحادثةبرنامجتصميمعندالمهمةالنقاطبعضهناك●

النشطينالمستخدمينعدد○

والصور…(الفيديومثلمتنوعةأم)نصيةوطبيعتهايومياالمرسلةالرسائلعدد○

إدارةيمكنوكيف؟online/offlineهوهلبالمستخدمالخاصةالحالةمعرفة○

بالانترنتالإتصالفيمشاكلوجودعندالحالةهذه

المستخدم،لنفسمتصلجهازمنأكثروجودحالةفيالتعاملسيتمكيف○

whatsapp)مثال:اللابتوبوعلىالمحمولالهاتفعلىلديالتطبيقمثلا

application and whatsapp web)

Pushال○ notification



scaleللsystemالقابلية○

وهي:رئيسيةأموربثلاثةتهتمأنيجبالمحادثةبرامج●

الآخرينقبلمنالرسائلتلقيعلىالقدرة○

يصالهاعلىوالقدرةالصحيحالمستقبلإلىالرسالةتوجيهعلىالقدرة○ إليهإ

ليتممتصلايصبححتىالرسائلحفظفيجبمتصلغيرالمستقبلكانإذا○

إليه…إرسالها

نموذجإلىالمصطلحهذاويشير،server-initiatedالوهومهممصطلحهناك●

أندونClientللالبياناتلإرسالالمبادرةزمامServerاليأخذحتىاتصال

البياناتهذهإلىلنصل��خدعةخلالمنأوصراحة،ذلكclientsاليطلب

يقعن منها:نذكرالغرضلهذامستخدمةتقنيةأساليبعدةوهناك،clientالطر

○Polling:اليقومالأسلوبهذافيclientبإرسالrequestدوريبشكل

وجودعدممنيتحققحتىserverالإلىمحددةزمنيةمدةضمنومستمر

أنككماجدا!،مكلفأنهالأسلوبهذامشكلةلكنجديدة،بياناتأي

يكوستبعملستقومدوما شيءهناكيكونأنبالضرورةوليسر

ضخمةكميةعننتحدثعندما)خصوصاداعيبلاللمواردإهدارجديد…وهذا

يطلق(،requestsالمن Regular"الأسلوب:هذاعلىو Polling،"وهناك

Longمثل:السابقةالمشاكللتقليصأخرىأنواع PollingوInterval

PollingوIntelligent Polling



WSفالالمشكلة،هذهلمعالجةالحلولوأجملأشهرهذايعد:Websocketsال○

منasynchronousبشكلالتحديثاتلإرسالحاجتكعندممتازةوسيلة

المنhttpاتصالفتحعلىتقومببساطةوفكرته،clientالإلىالسيرفر

clientللفيمكنالتوجيه،ثنائيالاتصالهذاجعلثمومنالسيرفر،مع

clientيستمعرسالةإرساليمكنهوالسيرفرالسيرفرلهايستمعرسالةإرسال

مننوعأيإلىيحتاجلاأنهالأسلوبهذامميزاتومن،clientالإليها

التوجيهثنائياتصالعلىالحصوليعنيالاتصالالتعقيد…فمجرد

(bi-directional)

وهي:التصميمفيأساسيةأجزاءثلاثةسيتواجدللشاتنظامتصميمعند●

○Stateless Services:بالالخاصةالخدماتمثلlogin / signup / user

profileآخره…إلى

○Stateful Service:للفقطهذهوتستخدمChat service،نضمنبحيث

)تحتاجنفسه!serverالذهبإنإلاserverالمعclientالاتصالبقاء

مثلالجديدةالتحديثاتعلىالحصولمنتتمكنحتىمستمراالاتصاللبقاء

بأول(أولاالرسائل

○Third-party integration:المثلستحتاجهاالتيالخدماتبعضهناك

Push notification،تضمينها.تنسىفلا



Keyالاستخداميتمماعادة● / Value storeالرجوعيمكنكوبهذاالرسائل،لحفظ

بالإنترنتمتصلاتكنلموإنوحتىالجديدةالرسائلعلىالحصولأوالقديمةللرسائل

إرسالها…حين

يعفيDatabaseالمننوعيناستخداميتمماعادة● Relationalالالمحادثة،مشار

DatabaseوالNoSql database،اليستخدمبحيثRelational Database

أعدادازديادوعندذلك،ونحوالمستخدمينومعلوماتالعامةالمعلوماتلحفظ

التيshardingوReplicationالاستخداموالكافيالجيدمنسيكونالمستخدمين

الرسائللحفظمناسباسيكونالثانيالنوعأماالأول…،الفصلفيعنهاتحدثنا

لحلبلعبثا،يأتيلمالغرضلهذاNoSqlالواستخدامواسترجاعها،والمحادثات

مرةاسترجاعهاإلىتحتاجلنوالتيالضخمةالرسائلكميةمثلومهمةخطيرةمشاكل

ماغالباالرسائلآخرأنكمامحدد،جزءإلىوالوصولالبحثإمكانيةأوواحدة،

مزيةوهناك-غالبا-!،تنسىحتىالوقتبمرورالرسائلأهميةوتقلالمستخدميحتاجه

horizontalالعلىالقدرةوهيجميلة scaleبالفصلتحدثناكماسهلبشكل

الأول…

أنمثلمهمةلمعلوماتيشيروقدجدامهمIDالهذارسالة،لكلفريدIDإنشاءيتم●

كماIDاللإنشاءطرقعدةوهناكذلك،ونحورسالةأحدثهوIDأجددأوأكبر

Design"الفصلفيسابقاتحدثنا A Unique ID Generator"خلالمنأوlocal

sequence number generator،سيكونلأنهتنفيذهبسهولةالأسلوبهذاويتميز



uniqueمستوىعلىgroup…

مننسخةآخرلديهمالجهازينكلاأنسنضمنكيفجهازمنأكثروجودحالةفي●

إلىيشيروهو،current_max_idإضافةخلالمنذلكيتمبساطةبكلالرسائل؟

الموبايلورقم50اللابتوبرقمهناككانفإذاالمحادثة،لهذهوصلIDآخرأوأكبر

وما100الرقمإلىوصلتالرسائللأنالرسائللجلببحاجةأنناحينهافنعلم،100

.50الرقمعندأنازلت

Key/Valueالفيonline/offlineالمستخدمحالةحفظيتم● store،هناكلكن

trick،ثمفيتصلبالانترنتالاتصالفيمشاكللديهالمستخدمكانلوماذاجميل

سيسببهذادوري؟!،بشكلوهكذاالاتصاليفقدثميتصلثمالاتصاليفقد

شلف!"،"الشاتوستقول^^حمراءثمخضراءثمحمراءثمخضراءنقطةوهيمشكلة

يضاف يمكنالمشكلةهذهولحلهذه،مثلعمليةعنالناجمةالتكلفةذلكإلىو

إصدارعلىتقومالقلبفدقات"،heartbeat"القلبلدقاتالعملنظاماستعارة

هذابتطبيققمنافلووهكذا،زمنيةفترةبعدنبضةتليهاثممحددة،زمنيةفترةفينبضة

لكلالزمنيةالمدةمثلاوسنحددنبضة،هوالاتصالإشعارأنسنعتبرهناالأسلوب

ثانية(30)نبضات6لمدةتصلناولمالقلبنبضاتتأخرتفإذاثواني،5هينبضة

يلسنقوم ^^offlineإلىالاتصالحالةبتحو



Messagesالمثلعنهاوالبحثإضافتهايمكنكاضافيةتفاصيلهناك●

encryption, end to end encryptionوالerror handlingوالcache

messaging^^



فائدة

الدارين،سعادةفيرغبفمنميسرا،معلمابعثوالسلام-؛الصلاة-عليهالكريمالرسول

وإمامستكثر،إماهذافيوالناسوسلم-،عليهالله-صلىالمصطفىالحبيبهدياتبع

ومعرفةالنبويبالهديالعلمتستكثرأنعلىفاحرصبالله-!،-والعياذمحروموإمامستقل،

سيرته…



DESIGN A SEARCH AUTOCOMPLETE SYSTEM
مهمة:مقتطفات

AutoCompleteلبنائكعند● systemوهي:أساسيةنقاط5تراعيأنعليك

مقالوحسبجدا،سريعةتكونأنيجبالاقتراحاتعلىالحصولسرعة○

كانتإذاالاقتراحاتأنإلىأشارفقدالنقطة،هذهحولالفيسبوكنشره

سيئةتجربةسيعطيهذافإن100millisecondمنأكثروقتاتستغرق

للمستخدم…

كتابتهيتممامععلاقةذاتالاقتراحاتتكونأنيجب○

طبيعةمعتتناسبواضحةخوارزميةعلىبناءمرتبةالاقتراحاتتكونأنيجب○

الكلماتحسبأوالشائعةالبحثكلماتحسب)الترتيبمثلالنظام

إلخ(…زمنيةمنطقةعلىبناءأومعينةجغرافيةمنطقةفيبحثاالأكثر

ضخمةبياناتكميةمعالتعاملعلىقدرةلديهالنظاميكونأنيجب○

يةAvailabilityالتعطىأنيجب○ النظامهذافيعاليةأولو

وهما:جزئينمنمكونةأساسيةفكرةعلىقائمةالنظامهذاتصميم●

○Data gathering:يقةفينهتموهنا فياستخدامهاليتمالبياناتجمعطر

قاعدةفيجدولاستخداميمكنكأوليةوكفكرةبالبحث،الخاصةالاقتراحات



البحث:مراتعددمعالكلماتبحفظيقومالبيانات

○Query:يقةنهتموهنا أعلاهذكرناهمامعيتناسببماالبياناتجلببطر

التفكيرأوليةكفكرةويمكنعلاقة..(،وذاتوالترتيبوالفعالية)السرعة

بسيطة:queryخلالمنالبياناتقاعدةمنالبياناتبجلب

كميةذاتأوصغيرةلأنظمةاستخدامهيمكنالسابقةالنقطةفيذكرناهالذيالشكل●

كثيرةبحثعملياتتتلقىقدالتيأوالكبيرةالأنظمةفيأمامحدود،بحثأوكلمات

جلبفمثلاالمشاكل،لحلالأفكاربعضدوريأتيوهناالإطلاق،علىيعمللنفهذا

Relationalمنالسابقالشكلمنالبيانات databaseيمثلضخمةبياناتكميةمع

السرعةوهيالنظامهذانقاطلأهممنتهكاسيكونبلفعالا،يكونولنمصيبة

scaleبالوالخاصةذلكعلىتترتبقدالتيالأخرىالمشاكلدونوهذاالعالية…،

Trieوهوالجميلةالحلولأحديظهروهناونحوها، data structure،الويمثلTrie



data structureالأشكالأحدTreeشكلعلىتبنىوالتيrootاليمثلempty

string،كلnodeوالمعين،حرفبحفظتقومchildrenاللهذهnodeقد

يةباللغةالبحثأن)بافتراض26إلىعددهميصل الصورةشاهدفقط(،الإنجليز

أدناه:

trueمثلاnodeالداخلالتكراراتعددحفظويمكن treeو26 وهكذا،30

الشكلبهذاtreeالهذهمنالبياناتجلبعمليةلأنيكفي،لالوحدههذالكن

Limitتحديدخلالمنالمشكلةهذهحليمكنلهذاجدا،بطيئةستكون the max

length of a prefixوالCache top search queries at each node



Browserالمنالاستفادةيمكنك● Cacheبعدالاقتراحاتجلبعمليةلتسريع

بالبحثيقومقدdeveloperكلمةعنبالبحثقامالذيفالمستخدمالأولى،المرة

جوجلالبحثمحركفيمستخدماتجدهوهذاالموضوع،نفسعنمجددا

مثلاالممكنة،الاقتراحاتتحديثقبلمحددةزمنيةلمدةالاقتراحاتحفظيمكن●

أكثرTreeالأسبوعهذاكانفلوالبيانات،بتحديثسنقومأسبوعكلالقوليمكننا

نسخةإلىننظرالتاليالأسبوععندكبير،بشكلتتغيرلنفغالباالبحث،عمليات

بعملياتمعنىبلايضيعقدكبيرووقتكبيرةطاقةيوفروهذاالبحث،منجديدة

إضافتهاسيتمTrendالأنلضمانآليةبناءويمكنحقيقة،جدوىودونالتحديث

للاقتراحات…



ونحووالبذيئةالفاحشةالكلماتلمنعالاقتراحاتإرجاععمليةقبلفلتروضعيمكنك●

ذلك.

SuggestionsبالالخاصةnodesاللبناءUnicodeالعلىالاعتماديمكن● tree.



فائدة

أنهليظهرالجاهلفيكذب-المتعالم-،العالمأوالجاهلكذبوالتعالمالعلم،غوائلشرالكذب

يكذبشيء،علىليسوهوشيءعلى سئليقال،لاحتىوذلكالناسعلىليتعالمالعالمو

نتيجةومايستحقها!،لامنفعةليحققذلكوكليجب!،ولمفلانسئلأويعلم!،ولمفلان

ذلك!فعِوخذلان،فضيحةإلاآخرهافيالتعالمذلك



DESIGN YOUTUBE
مهمة:مقتطفات

يلي:مامراعاةعليكاليوتيوبفكرةيشبهلنظامتصميمكعند

يااليوتيوبيشبهنظامتصميمإن● السماحتحتاجفقطوسهل،جدابسيطظاهر

كبيرةتعقيداتتخفيالجزئيةهذهلكنومشاهدتها!،الفيديوهاتبرفعللمستخدمين

يكفيكيتجاهلها،أنلهامشابهةفكرةفييعملنظاملأييمكنولاورائها، تقومأنو

الغرض،لهذاالمحتاجةالمساحةوكميةتحميلهاسيتمالتيالفيديوهاتكميةبحساب

لتعرفبهاالمرتبطةالماديةوالتكلفةستحتاجهاالتيstreamingالكميةوحساب

,likeمثللمواضيعالتطرقدونكلهوهذاالبساطة،هذهخلفالمختبئةالتعقيدكمية

comment, devices support, share, download, watch later, view

countآخره…إلى

cdnببناءتقومأناثنين،خيارينلديكالنوعهذامنلنظامتصميمكعند● & blob

storageالخدمةبشراءتقومأنأوcloud،إلىستحتاجوغالباجدامهمالقراروهذا

وعمليةجدا،مكلفةستكونالتقليديبالشكلcdnعلىالاعتمادفتكلفةما،اتفاقية

عالية،تكلفةإلىوتحتاجومعقدةصعبةعمليةالصفرمنالأنظمةهذهوبناءإنشاء

!Akamai’sوهوcdnعلىتعتمدفيسبوكمثلكبيرةوشركات

الفيديو،مشاهدةوعمليةالفيديوتحميلعمليةحولتتمحورالنظامهذاخصائصأهم●

النقطة:هذهفيالحيثيةهذهعلىالتركيزسيتملذلك،



○Upload video flow:العملسيرمخططتصميمفيمهمةأجزاءعدةهناك

منها:نذكرالفيديو،لتحميل

■BLOB Storage:الفيديوهاتلحفظالتخزينونظاممكانهو

BinaryلاختصارهيBLOBوالأصلية، Large Object،يتموفيها

unstructured)بنيويغيرطابعذاتبياناتأيحفظ data،)

وملفاتوالفيديوهاتالصورمعالتعاملمنالنوعهذافييمكنلذلك

ذلك.ونحوالنصوص

■Metadata DB:الحفظيتمmetadataبهابالفيديوالخاصة

■Completion queue & Completion handler:بعينالأخذيجب

وعند،Queueإلىستدخلرفعهاسيتمالتيالفيديوهاتأنالاعتبار

الذيhandlerالتمثلserviceهناكسيكونمنهاالانتهاءعملية

يعملويحفظهاالفيديوهذامعلوماتسيأخذ metadataعلىتحديثو

cache

LoadوالCacheال■ balancerوالAPI serviceوالCDNهي

يةأشياء عنهتحدثناما)يكفيهناعنهانتحدثلنلكنومهمة،ضرور

الجوانب(بقيةلتغطيةالموضوعحولأكثرالقراءةويمكنكسابقا،

○Streaming video flow:التصميم،مخططمنالثانيالجزءإلىننطلقوالآن

يقةعنأهميةيقللاللمستخدمينالفيديوفعرض الفيديوهات،تحميلطر

تخزينأماكنإدارةعمليةعنأهميةتقللاالعرضعندالبياناتإدارةوعملية

يلي:لماننطلقهناذلك…ومنونحوالملفات



وليسStreamingعمليةهيغالباالفيديوعرضعنديجريما■

Downloading،!فالكبير،بينهماوالفرقDownloadingهي

Whole)الجهازعلىكاملاالفيديونسخعملية Copied،)الأما

Streamingالمرسلةالبياناتاستقبالمنومتواصلةمستمرةعمليةفهي

Remoteمن Video،يوتيوبعلىلفيديومشاهدتكعندلذلكإليك

وكلماتحميله،تمالبياناتمنومعيناصغيرامقداراهناكأنترى

للفيديو،وإضافتهالبياناتمنآخرمقدارجلبتمالمشاهدةفيتقدمت

لانتظارالحاجةوبدونالمشاهدةفيسرعةمنفريدةبتجربةتتمتعبهذا

الكامل!الفيديوتحميل

الاستخدامخلالمنتتمStreamingالعمليةأنتعلمأنعليك■

Streaming Protocol،عدةولدينامهمة،نقطةوهذهProtocols

APPLEوMPEG-DASHوهيالغرضلهذا HLSوAdobe

HDSوMicrosoft Smooth Streaming،…الجزئيةهذهفيالمهم

المناسبالبروتوكولهووماالبروتوكولاتهذهبينالفرقتعرفأن

playbackيعنيوهذاللفيديومختلفتشفيريقدممنهمواحدفكللك،

مختلف!

CDNعلىالموجودVideoخلالمنStreamingالعمليتم■

يتممباشرة، الفيديوهذاتقديميمكنهلديكserverأقربإلىالنظرو

الإمكان.قدرLatencyاللتقليل



كلماوغالبامعين،زمنفيمعالجتهاتتمالتيالبتمعدلهوBitrateال■

وأضخمأكبرمساحةإلىواحتاجالفيديو،دقةزادتBitrateالزاد

للانترنت…أكبروسرعةللمعالجة

علىتعملأنيمكنهابكالخاصةالفيديوهاتأنمنالتأكدعليك■

المختلفةالمتصفحات

منجودةأعلىارسالعليكللمستخدمتجربةأفضلعلىللحصول■

السريعالانترنتصاحبفالمستخدمتشغيلها،المستخدميستطيعالفيديو

بشكلدقةبأعلىالفيديويشاهدأنيمكنهالجيدوالجهازالجيدةوالشبكة

جودةإرسالفيتمسيئةشبكةيملكالذيالمستخدمبينماافتراضي،

اليوتيوب،فيتلاحظكماتلقائيبشكلتتمالعمليةوهذهإليه،منخفضة

منطقةإلىتنتقلثمجيدةمنطقةفيتكونفقدالموبايل،علىخصوصا

يلفيتمسيءاتصالذات تلقائيا…الفيديوجودةتحو

encodingلأنواععدةهناك■ formats،أشهرها:من

●Container:يةشبيهالنوعوهذا الفيديوبتخزينتقومالتيبالحاو

علىالأمثلةأشهرومنبه،الخاصةmetadataوالوالصوت

…movوالmp4هذا

●Codecs:علىبناءالفيديوتشفيروفكبتشفيريقومالنوعوهذا

دقةعلىالحفاظمعالفيديوحجملتقليلبهالخاصةالخوارزمية

…HEVCوVP9عليه:الأمثلةأشهرومنالفيديو،



Transcodingالبابتحتيندرجسابقاذكرناهما■ a video،لكن

تمتلذلككبير،وقتإلىوتحتاججدامكلفاسيكونلوحدةهذا

أشخاصهناكفمثلاالعملاء،احتياجاتبخدمةيقومآخرنموذجإضافة

الذيالفيديومعwatermarkوجوديشترطونالمحتوىأصحابمن

الأخرىالمعالجةلعملياتبالإضافةهذهمثلعملياترفعه…،سيتم

يعملالذيللمبرمجالقدرةإعطاءخلالمنإضافتهايمكننانحتاجهاالتي

له،المناسبةالبرمجيةالشيفرةوتنفيذكتابةمنclientالمستوىعلى

الذيالنموذجوهو،DAGالنموذجمثلنموذجوجدالغرضولهذا

طبقةعنتتحدثهنا…أنتStreamingالأثناءفيسبوكيستخدمه

لكلأجزاء،عدةمنقطعةوكأنهvideoمعبالتعاملستقوممجردة

الخاصة…عملياتهجزء

عنعامةنقاطمجردهذهلا،تأكيدبكلشيء؟!،كلهذاهل■

منقرائتهايمكنكالتيالدقيقةالتفاصيلمنالكثيروهناكالموضوع،

بشكلالموضوعهذاعنتتحدثالتيالمراجعمنأومباشرةالكتاب

تقليليمكنككيفبهاتهتمأنيجبالتيالمواضيعومنمفصل،

الفيديوهاتوحمايةنفسكحمايةيمكنكوكيفالإمكانقدرالتكلفة

يعيمكنكوكيفلديك،التي علىيمكنماأقربلتكونالسيرفراتتوز

مرحلةفيتتم)التيبأنواعهاالأخطاءمعستتعاملوكيفالمستخدمين،

وكيفcopyrightالومواضيعالستريمنج(،مرحلةفيأوالتحميل

آخرهمعها…إلىستتعامل



فائدة

"قاَلوُاالسلام--عليهمالملائكةوإنالعلم!،نصفأدريلافإنأدري،لاقولمنتستحيلا

َلاَسُبحْاَنكََ النَاَعلِمْ لَّ متْنَاَماَإِ َّ كَۖعلَ َّ ن نتَإِ ُأَ ومنعلم؟!،بغيرأقولحتىأنافمنالْحكَِيمُ"،العْلَيِم

أدري؟!لاأقولأنمنأستحيحتىأنا



DESIGN GOOGLE DRIVE
مهمة:مقتطفات

Googleال● Driveمنتمكنكوالتيالمنتشرة،السحابيةالخدماتمنواحدة

وبغضواحد،مكانفيعليهاالعملياتوإجراءوحفظهابأنواعهاالملفاتمشاركة

أوالشخصيالجهازالحاسوب!،جهازأوالمحمولالهاتفالمستخدم،الجهازعنالنظر

مثللتصميمالممكنةالخياراتمنوالكثيرالعديديفتحكلهوهذاالعمل…إلخ،جهاز

النشطينالمستخدمينوعددرفعه،يمكنلملفحجمأقصىمنها:الأنظمةمنالنوعهذا

آخرهرفعها…إلىيمكنالتيالملفاتوأنواعيوميا،

يقةمثلعليهاالتركيزينبغيالتيالنقاطمنالكثيرهناك● يقةالملفات،رفعطر وطر

عرضوإمكانيةالأخرى،الأجهزةجميععلىالملفاتمزامنةوكيفيةالملفات،تحميل

أوالعائلةأوالأصدقاءمعالملفاتومشاركةالملف،علىالتعديلاتسجلمراجعةأو

الإشعارات…وإرسالالعمل،صاحب

الدقةوهيالمشروعهذاعلىعملكأثناءبهاتعتنيأنيجبرئيسيةنقاط5هناك●

وسرعةالبيانات-،منجزءأيلخسارةمجال-فلا(Reliability)والمصداقية

معالتوسععلىالنظاموقدرة(،Bandwidth)المستهلكةالبياناتوكميةالمزامنة،

وقابلادائمامتاحاالنظاميكونأنويجبضخمة،حركاتأومستخدمينكميةوجود

^^المشاكلبعضهناككانتلوحتىللعمل

أوالتقليديةالرفععمليةالأوللجزئين،تقسيمهايمكنالسيرفرعلىالملفاترفععملية●

يقةالاعتيادية، Resumableهيالثانيةوالطر upload،حجموجودعندونستخدمها

الشبكةفيعاليةفشلاحتماليةهناكو/أوكبيرملفات



الملفنفسعلىتعديلوجودفاحتماليةجدا،مهمconflictالمشاكلمعالتعامل●

السببلهذاومشاكلتداخلوحدوثواردة،احتماليةمستخدممنأكثرمن

syncالاسنخداميمكننالذلكوبقوة،واردةاحتمالية conflictالمشكلة،هذهلحل

القادمةوالعمليةناجحة،عمليةهيوصلتعديلأولأنعلىالمبدأيقومبساطةوبكل

syncبستعودالثانيالمستخدممن conflict،يتم خلالمنالمشكلةهذهحلو

المستخدم،تعديلاتفيهاواحدة،2للمستخدمlocallyالملفمننسختينإنشاء

علىتعملالتيالأشخاصعددزادالملف…وكلمامننسخةأحدثفيهاوالأخرى

متزامن…الملفلجعلالتحديزادالملف،

Coldعليهيطلقمفهومهناك● Storage،تخزينعنالمسؤولالحاسوبيالنظاموهو

يارتهايتملمالتيالملفات بعيد…زمنمنذز

Offlineإلىبحاجةأنت● backup queueمنالمزامنةعملياتآخرتخزينيتمبحيث

كلليسبالتأكيد^^...لكنOnlineتصبحعندمامعكمشاركتهاليتمالملفات

أكثر…^^لتفصيليحتاجالموضوعالعمليات،

وهذهمشفرة،صغيرةمقاطعشكلعلىتكونالسيرفرعلىرفعهايتمالتيالملفات●

Blockبيسمىماداخلتتمالعملية servers،بفصلالسيرفراتهذهتقومبحيث

رائعةمزيةلنايوفرالأسلوبوهذاواضح…،بترتيبصغيرةقطعإلىالكبيرةالملفات

منالكثيرسيوفرواستبداله…وهذالاحقافقطتعديلهالمرادالجزءتحميلإمكانيةوهي

جدوى!بلاالبياناتتدفق



مكان،منأكثرفيالخطأحصوليمكنفهنا،Failureالبموضوعتهتمأنيجب●

البياناتمصداقيةعلىالحفاظمعيتوافقبمابذكاءالأخطاءمعتتعاملأنيجبلذلك

^^والوصولالفعاليةمنقدروأكبر



الخاتمة

Systemالعالمفيرحلتنانهايةإلىالآنوصلنا Designالنظمتصميمإنالكتاب،هذافي

يلعلىقدرتهمنأهميتهوتأتيوالإبداع،المنطقبينيجمعوعلمفن حقائقإلىالأفكارتحو

والتطبيقات…البرامجتطويرفيوتساهمالمستخدميناحتياجاتتلبيملموسة

كفاءةيضمنبأسلوبالنظاموتصميمالمتطلبات،تحليلكيفيةتعلمناهذه،رحلتناخلال

ضمانوكيفيةللأنظمة،الشاملوالتخطيطالنمذجةأهميةاستكشفناكماالمشروع.واستدامة

للنظام.الموثوقوالأداءالأمان

المستخدمين.احتياجاتوتتغيرالتكنولوجياتتطورحيثمستمر،تحديهوالنظمتصميمإن

المجالهذافيالتطوراتبأحدثاطلاععلىوالبقاءالتعلممواصلةعلىأحثكملذلك،

الآنلكنكالعلم،لهذاومقدماتمختصرشرحإلايمثللاالكتابهذاأنواعلمالديناميكي،

احتياجاتك!يلبيبماالدقيقةالأمورتفاصيلفيوتبحثتبدأأنعلىقادرتعالى-الله-بإذن

أخيراً،

صغيرا.ربيانيكماارحمهماربيولوالدي،لياغفراللهم

بالإيمان.سبقوناالذينلإخوانناربنااللهمواغفروللمؤمنين،لياغفراللهم



والبوسنةوالهندوالصينوالسودانوأفغانستانوالشيشانفلسطينفيإخوانناعنفرجاللهم

إخوانناعناللهموفرجوأعراضهم،المسلميندماءبهتنهكمكانكلوفيوفرنساوالسويد

بالله…إلاقوةولاحولولاومغربها،الأرضمشارقفيالمعتقلين

به.تقومونماكلفيوالنجاحبالتوفيقالتمنياتخالصمع

أبوحميدحكمتأنيسأخوكم:

العالمينربّللهالحمدأندعواناوآخر


