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ترجمه    طورهمینفارسی ترجمه شده است و    زبان  و نشر علم به   اين کتاب به هدف يادگیری 

های فنی در علوم کامپیوتر به زبان فارسی با مشکلاتی همراه بوده  بعضی از اصطلاحات و واژه

های مناسب توسط افرادی که در اين علوم اطلاعات و  واژه  تدريجی  صورت بهرود  که انتظار می

 و ماندگار شود.  جاافتاده کنند، اين واژگان دانش مبادله می

  صورتبهتوان هر فصل را  ها خوانده شود هر چند میشود که کتاب به ترتیب فصلتوصیه می

وجود مفاهیم    خاطربهکنیم که ابتدا فصل اول  جداگانه مطالعه کرد که در اين حالت توصیه می

خود رفته و آن را   موردنظرو واژگان فنی بسیار مهم آن مطالعه شود و سپس به سراغ فصل  

 مطالعه کنید.  

اشتباه   و  بدون خطا  ترجمه شده  تا متن  بسیار تلاش کرديم  راهما  اما  در    يافتن باشد؛   خطا 

  کتاب گريزناپذير است. مترجمین بسیار ممنون خواهند شد که اين اشتباهات را توسط ايمیل 

 . گوشزد کنید( javadsdn@outlook.comجواد )( يا @commaild.kh.)  دانیال به

 

( خادمی  پويا  از  طراحیpooya.khademi01@gmail.comهمینطور  برای    جلد    گرافیکی  ( 

و )  از  کتاب  بیاگوی  مباحث  ebrahim@gnu.orgابراهیم  راهبردی  امور  در  مشاوره  برای   )

.  کنیم، تشکر میهای اصلاحات نگارشیپیشنهادافزار مورد بحث در اين کتاب و  نرم  مهندسی

 . و قدردانی را داريم سپاس همینطور از انتشارات گنجور نهايت 

 

 مقدمه 

.  ديهمراه شو  ستمی س  یطراح  یها مصاحبه  ی ریادگيبا ما در    د یگرفت  م یکه تصم   م یخوشحال

هستند. در    ی فن  ی هاتمام مصاحبه  انی نوع در م  نيدشوارتر  ستم،یس   یمصاحبه طراح  سؤالات

  د ی مانند ف  ی افزارنرم  ستم یس  کي   یتا معمار   شود یشونده خواسته ماز مصاحبه  سؤالات   نيا

آور  دلهره توانند یم سؤالات  ني کند. ا ی را طراح ره یچت و غ ستمی سگوگل،   یجستجو ،یخبر

 ار ی بس  سؤالات  نيا  معمولاًها وجود ندارد.  به آن  يیپاسخگو  یبرا  ی خاص  یالگو  چ یباشند و ه

پاسخ استاندارد    چی ها باز بوده و هآنبه    يیپاسخگو  يندفرا  نیگسترده و مبهم هستند. همچن 
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شرکت  ی درست  اي ندارد.  بوجود  مصاحبه  هها  از  گسترده  استفاده    ستمی س  یطراح  یهاطور 

ا  یاو حل مسئله  یارتباط  یهامهارت  يراز  کنند؛یم در  ارزمصاحبه  ني که   شوند،یم   یابي ها 

 افزار هستند.مهندس نرم کي کار روزانه  یبرا یاز موردن ی هامشابه مهارت

آن    گام بهگاممشکل مبهم و حل    کي   ل یتحل  ینوع مصاحبه، فرد بر اساس نحوه  ن يا  در

ارز م   یابي مورد  اردیگیقرار  بر  علاوه  د  ده، يا  ح یتوض   يیتوانا  ن،ي.  با  ارز  گرانيبحث  و    ی ابي و 

باز هستند.    ان يپا  ی دارا  ستمیس   ی طراح  سؤالات.  شودیم   دهی سنج  ز ین  ستمی س  ی سازنهیبه

داشته باشند. هدف    یاد يز  راتیی ها و تغتفاوت  توانندیم  ها ستمی س  ، یواقع  یای درست همانند دن

 ریبرسد. مس   ستمی س  یکه به اهداف طراح  د یکن   دا یدست پ  یا یاست که به معمار  نيا  يینها

کنندگان ممکن است  مصاحبهاز    ی کننده متفاوت باشد. برخبسته به مصاحبه  تواندیبحث م

ممکن   گريد ی برخ کهیدرحالبپردازند،  ستمی س ی کل  یبه معمار يیدهند در سطح بالا حیترج

  ستم، ی الزامات س  حی خاص تمرکز کنند. به طور معمول، درک صح  هیچند ناح   ا ي  ک ي   یاست رو

  ن يا هدف است. یشونده ضرورکننده و مصاحبهمصاحبه تيهدا یها براو گلوگاه هاتيمحدود

  ی است. استراتژ  ستمیس  یطراح  سؤالاتمواجهه با    یبرا  اعتمادقابل  یاستراتژ  ک يکتاب ارائه  

در مورد    ی کتاب دانش جامع  ن يهستند. ا  یات یدر مصاحبه ح  ت یموفق   یو دانش درست، برا

اخت  ري پذاسی مق   ستمیس  ک يساخت   م  اریدر  قرار  بدهدیشما  اطلاعات  چه  هر  از    یشتری. 

  ن يشد. ا  دیمجهزتر خواه  ستم ی س  ی طراح  سؤالاتحل    یبرا  د،يبه دست آور  اب کت   نيخواندن ا

ارائه    ستم ی س  ی طراح  سؤالاتبرخورد با    ینحوه  یبرا  گام بهگامچارچوب    کي  نیکتاب همچن

 اجراقابلو    قیرا با مراحل دق   یستم یس   کردي متعدد، رو  یهامثال  یکتاب با ارائه  ني. ادهدیم

  ستم ی س  ی مصاحبه طراح  سؤالات با    يی ارويرو  ی مداوم، برا  ني . با تمردهدیشما شرح م  یبرا

 شد.   دیکاملاً آماده خواه
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 1  فصل

 ها کاربرتا میلیون  صفردهی از مقیاس

 

 

 

است   یزبرانگچالش  ار یبس   دهيپديک    کند می  ی بانیکاربر را پشت  ها ونیلیکه م   یستم ی س  یطراح

سفر ن  یو  که  ب  ازیاست  بهبود  و  مداوم  اصلاح  ا  ان يپایبه  در  س  نيدارد.  ما    ی ستم یفصل، 

کاربر  ها  ونیلیخدمت به م  یآن را برا  يجتدربهو    کندمی  یبانی کاربر پشت  ک ي که از    مي سازمی

داشت که به   دیتسلط خواه  ک ی تکن  یفصل، به تعداد  ني. پس از خواندن امی دهمی  شيافزا

 . دیکن یرا بررس  ستم یس  یمصاحبه طراح سؤالاتکند تا  می شما کمک

 تنظیمات یک سرور

  ی خاص  یسخت   ده یچیپ   ستمیس  ک ي شود و ساختن  می  قدم آغاز  ک ي با    یلومتریسفر هزار ک  ک ي

شود. می  سرور اجرا  کي  یرو  چیزهمه  و  می کنمی  ساده شروع  زیچ  کيبا    ندارد. در قدم اول

  سرور اجرا   کي   یرو  چیزهمهدهد که در آن  می  سرور را نشان   کي   یاندازراه  ريتصو  1-1شکل  

 . است ساير مواردش و  کَ/ موقت ، حافظه دادهيگاهپا بر وب،   ی بتنشود: برنامه ممی
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 1- 1تصویر  

 

  د یاست. اجازه ده  دی مف   ک ی و منبع تراف   1درخواست  مسیر  یبررس   مات،ی تنظ  نيدرک ا  یبرا

 ( 1-۲)شکل   میدرخواست نگاه کن  مسیر ابتدا به 

 

 

 1- 2تصویر  

 

 
1 request 



 25ها کاربر        دهی از صفر تا میلیونمقیاس

دارند.    یدسترس   هايتساوب به    api.mysite.comمانند    1دامنه های  نام  قيکاربران از طر .1

  ی پول  سيسرو  ک ي(  DNS)  اختصاربه   اي  Domain Name Systemنام دامنه    ستمیس  معمولاً

 . شودنمی ی زبانیما م ی شود و توسط سرورهامی است که توسط اشخاص ثالث ارائه

  نيشود. در امی  برنامه تلفن همراه بازگردانده  اي( به مرورگر  IP)  نترنتيآدرس پروتکل ا .2

 برگردانده شده است. 15.125.23.214 برابر IPآدرس  مثال، 

[ 1] (HTTP)2پروتکل انتقال ابرمتن های به دست آمد، درخواست IPکه آدرس    یهنگام .3

 شود. می به سرور وب شما ارسال ماًیمستق

 . گرداندمی  پردازش بر یرا برا JSONپاسخ  ا ي HTMLوب سرور صفحات  .4

  وب سرور شما از دو منبع   ک ی. ترافمیکن   یرا بررس  یک یمنابع تراف   دیدر مرحله بعد، اجازه ده

 .ليموبا برنامهوب و  برنامه: ديآمی

  ی( براگريو گو و موارد د  تون يسمت سرور )جاوا، پاهای  از زبان  ی ب ی: از ترکبرنامه وب •

های  و از زبان  شود می  استفاده  گريموارد د  ر يو سا  سازیذخیرهو    ۳ی منطق تجار  تيريمد

 کند.می استفاده ۴شينما ی( براJavaScriptو  HTML) گیرندهيسسروسمت 

و وب سرور است.   ليبرنامه موبا  نیب  یپروتکل ارتباط   HTTP: پروتکل  لیبرنامه موبا •

JavaScript Object Notation  اختصار به  اي  (JSON  ) ًفرمت آن   ی سادگ  لیبه دل   معمولا

پاسخ   استفاده   یبرا  APIجهت  داده  نمونهمی  انتقال  پاسخ  ای  شود.  قالب    APIاز  در 

JSON است: شدهدادهنشان ريدر ز 

 

 

 

 

 

 
1 domain names 
2 Hypertext Transfer Protocol 
3 business logic 
4 presentation 
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GET /users/12 – Retrieve user object for id = 12 
 

 

 
 

 دادهایگاه بررسی پ

از يک سرور نیاز   يیتنهابه  با رشد کاربرها ديگر استفاده  به چندين سرور  کافی نیست و ما 

(. جداسازی سرورهای  1-۳)شکل    دادهپايگاهداريم: يکی برای ترافیک وب/موبايل، ديگری برای  

دهد تا به طور مستقل  می  داده )لايه داده( به آنها اجازهتلفن همراه )لايه وب( و پايگاه  وب/

 .شوند 1مقیاس 

 
 1- 3تصویر  

 
1 scale 
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 مناسب است؟  داده پایگاه کدام 

انتخاب  يکی را    ای یررابطهغ  دادهپايگاهو يک  ای  سنتی رابطه  دادهپايگاهتوانید بین يک  می  شما

تفاوت بیايید  کنیم.  های  کنید.  بررسی  را  خلاصه  1ای رابطه  های دادهيگاهپاآنها  طور  به   با 

(RDBMS) دادهپايگاه که SQL دادهپايگاهآنها  ينترمحبوبشوند. می نیز نامیده MySQL و 

Oracle  و PostgreSQL   .جدولها  دادهای  رابطه  های دادهيگاهپاهستند در  و  را  ها  رديفها 

يا   توانید عملیاتمی  کنند. شما می  نمايش و ذخیره از  Joinپیوستن  با استفاده  در   SQL را 

 .انجام دهید دادهپايگاههای مختلف جدول

محبوبمی  نامیده  NoSQL دادهپايگاهنیز    اییررابطهغ  هایدادهيگاهپا آنها شوند.    ترين 

CouchDB  ،Neo4j Cassandra  ،HBase  ،Amazon DynamoDB  [اين ۲هستند  .]

تقسی  ها دادهپايگاه دسته  چهار  کلید هاسازذخیره  شوند:یم   م به  ی  هاسازذخیره،  ۲مقدار -ی 

به طور کلی    Join  /. عملیات پیوستن۵اسناد ی  هاسازذخیرهو    ۴ستونی ی  هاسازذخیره،  ۳گراف

 .شودنمی پشتیبانی  ایغیررابطه  هایدادهپايگاهدر 

سال    ۴۰بهترين گزينه هستند، زيرا بیش از  ای  رابطه  هایدادهيگاهپا،  دهندگانتوسعهبرای اکثر  

های ، اگر پايگاهحالبااينکنند.  می  کار  خوبیبهاست که وجود دارند و از نظر سابقه تاريخی  

رابطه از  داده  فراتر  کنجکاوی  و  کاوش  نیستند،  مناسب  شما  خاص  استفاده  موارد  برای  ای 

ممکن است انتخاب    ایغیررابطه  هایدادهپايگاهای ضروری است و احتمالا  های داده رابطهپايگاه

 :مناسبی باشند اگر

 دارد.  یازنکمبرنامه شما به تأخیر بسیار  •

 ای نداريد.شما بدون ساختار هستند يا هیچ داده رابطههای داده •

 کنید.  7و غیر سريالی   ۶و غیره( را سريالی  JSON  ،XML ،YAML)ها  فقط بايد داده •

 ها را ذخیره کنید.شما بايد حجم عظیمی از داده •

 
1 relational database management system 
2 key-value 
3 graph stores 
4 column stores 
5 document stores 
6 serialize 
7 deserialize 
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  ا ي  سؤال   کي دنی پرس  ا يارسال    ی زدن که به معنا  « یکوئردر اين کتاب از مفهوم »  طورهمین

مختلف    ی هانهی در زم  معمولاً عبارت    ن ياست. اشده  استفاده    اد يدرخواست مشخص است، ز

استفاده    یسينووب و برنامه  ن،یماش   یریادگ ي داده،    ی هاگاهيها، جستجو در پامانند مطالعه داده

  ک ي از    وجوپرسيا    دستورات  ا ي   عاتدرخواست اطلا  یزدن به معنا   ی. در کل، کوئرشودیم

 است.  دادهپايگاه اي  ستمیس

 مقابل مقیاس افقی مقیاس عمودی در

آن    1ی عمود  اس یمق  به  معنا  ند، يگومی  زین  "scale up"که  قدرت    کردن اضافه  يند فرا  یبه 

 "out-scale"که به آن    ۲ی افق  اس یشما است. مق   ی( به سرورهارهیو غ  CPU  ،RAM)   شتریب

  ۳اسی ها را مق خود آن  ابع به من  شتر ی ب  یدهد با افزودن سرورهامی  به شما امکان  ند،يگومی  هم

  اس یمق   ی است و سادگ  ی عال  نهيگز  کي  ی عمود  اس یکم است، مق  کی که تراف   ی. هنگام دیکن

 همراه است.  یجدهای تيمتأسفانه با محدودکه  آن است  یاصل  ت يمز یعمود

  کي و حافظه نامحدود به    CPU  کردناضافهدارد.    ی سخت  تيمحدود  یعمود   ی دهاسیمق  •

 است.  رممکنیسرور غ

سرور    ک ي ندارد. اگر    ۵redundancyو    ۴failover  یبرا  يی هانهيگز  ی عموددهی  مقیاس •

 افتد.می برنامه به طور کامل با آن از کار/يتساوب فتد،ی از کار ب

 

 
1 Vertical scaling 
2 Horizontal scaling 
3 scale 

۴   Failover   ــیســتم پشــتیبان قابل اعتماد هنگام بروز در علوم کامپیوتر به توانايی تغییر خودکار و يکپارچه به يک س
شـود، يک سـیسـتم آماده به کار يا در حالت  مشـکل يا اختلال اشـاره دارد. وقتی يک مؤلفه يا سـیسـتم اصـلی خراب می

 را محقق کرده و تأثیر منفی روی کاربران را کاهش داده يا حذف کند Failoverافزونگی بايد  

۵  Redundancy  ــت و در اينجـا بـه هر نوع داده ای کـه در چنـد جـدول مختلف  در لغـت بـه معنی افزونگی و تکرار  اسـ
کند، اشـاره دارد. مثلاً اگر يک کاربر را با چند کد مختلف در سـیسـتم شـود و اطلاعات يکسـانی را تکرار مینگهداری می

( جلوگیری کرد. به  Primary Keyتوان با اســـتفاده از کلید اصـــلی )تعريف کنیم، اين افزونگی و تکرار اطلاعات را می
 تواند از تکرار اطلاعات جلوگیری کند.عنوان مثال، کد اقتصادی مشتری حقوقی يا کد ملی مشتری حقیقی می
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مق   یکاربردها  یبرا  یافقدهی  مقیاس دل  اسی در  به  دهی  مقیاسهای  تيمحدود  لی بزرگ 

شوند. اگر  می  سرور متصل  به وب  ماً ی کاربران مستق   ، یقبل  یطراح  در   تر است.مطلوب  یعمود

آفلا سرور  کاربران  نيوب  سنار  دای پ  یدسترس  يتساوببه    توانندنمی  باشد،  در    يی ويکنند. 

داشته باشند و به حد    یبه وب سرور دسترس  زمانهماز کاربران به طور    ی ادي اگر تعداد ز  گر،يد

  ا ي کنند می را تجربه یترآهستهپاسخ  معمولاً کاربران    جه ینتوب سرور برسد در  ی مجاز بار رو

 مشکلات است.  نيرفع ا یبرا  ک ی تکن نيبهتر 1بار  کنندهمتعادل. شوندنمی به سرور متصل

 ( Load balancer)کننده بار متعادل

مجموعه    ک ي که در    يیوب سرورها  نیرا ب  یورود  کی بار، تراف   کنندهتوزيعيا    کنندهمتعادل  ک ي

Load balancer  کي نحوه عملکرد    1-۴کند. شکل  می  عيتوز  ی به طور مساو  را  اندشده  فيتعر  

 دهد.می بار را نشان  کنندهمتعادل
 

 
 1-4تصویر 

 

 public  اي   یعموم  IPبه    ماًیاست، کاربران مستق   شدهدادهنشان  1-۴که در شکل    طورهمان

  م یمستق  صورتبه  گريسرورها دوب    مات،یتنظ   نيشوند. با امی  متصل   load balancer  مربوط به

 
1 Load balancer 
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يا در اصطلاح    ی خصوصهای  IPبهتر، از    تیامن  یهستند. برا  یدسترس   رقابلیغ  ،توسط کاربران

private  شود.  می  سرورها استفاده   نیارتباط ب  یبراIP   آدرس    کيکه در واقع    یخصوصIP  

  ق ي، از طرحالباايناست.    یقابل دسترس یشبکه داخل   کي   یسرورها  ن یخاص است که فقط ب

ارتباط    ی خصوص   ی هاIP  قياز طر  با وب سرورها   load balancer.  ستی ن  ی قابل دسترس  نترنتيا

،  ديگروب سرور  ک ي بار و  کنندهمتعادل ک ي، پس از اضافه شدن 1-۴کند. در شکل می برقرار

وب    هيلا  1دسترس بودن   سطح و    م يمشکل را حل کرد  ، یتلاش خاص   چی ه  و بدون   ت یما با موفق 

 داده شده است: ح یتوض ر يدر ز  بیشتر اتی. جزئميرا بهبود داد

تراف   ن يآفلا  1اگر سرور   • از آفلا  نيشود. امی  تيهدا  ۲به سرور    ک ی شود، تمام    ن يامر 

همچنمی  یریجلوگ  سايتوبشدن   سالم    کي  نیکند.  سرور  منابع    دي جدو  وب  به 

 . میبار را متعادل کن  توزيع تا می کنمی خود اضافه  یسرورها

نباشد،   یکاف   ک یتراف  تي ريمد یرشد کند و دو سرور برا  سرعتبه سايتوب کیاگر تراف  •

امی  بار  کنندهمتعادل را    نيتواند  با  خوبیبهمشکل  فقط  شما  کند.    ی سرورها  د يحل 

  تيو در نها  د یوب اضافه کن  server pool  يا در اصطلاح   ی را به منابع سرور  یشتریب

 کند.می آنها یدرخواست برا  ارسال بار به طور خودکار شروع به  کنندهمتعادل
 

  ی دارا  ی ؟ طرح فعلاست  چطور   اوضاع  داده   ه يرسد، در مورد لامی  وب، خوب به نظر  هيلا  اکنون

  کي   داده پايگاه  ۴ر یکند. تکثمی  یبان یپشت   ۳ی و افزونگ  ۲از شکست   نياست، بنابرا  داده پايگاه  کي

 . ميندازی ب ینگاه د یمشکلات است. اجازه ده نيرفع ا یبرا ج يرا  ک ی تکن

 ( Database replication) ه داد پایگاه تکثیر 

  ی هاستمیاز س   یاری در بس  توانمی  را  دادهپايگاه  replicationيا    ری: »تکث ايپدیکيبه نقل از و

( slave)  های( و کپmaster)  یاصل  نیب  master/slaveرابطه    ک ي با    معمولاً،  دادهپايگاه  تيريمد

 [.۳استفاده کرد« ]

 
1 availability 
2 failover 
3 redundancy 
4 replication 
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  دادهپايگاه  ک ي کند.  می  یبان ینوشتن پشت  اتیفقط از عمل  معمولاً(  master)  ی اصل  دادهپايگاه  ک ي

slave  از  ها  از دادههايی  یکپ از عملمی  افتيدر  یاصل  دادهپايگاهرا  فقط  و  خواندن    اتی کند 

  دادهپايگاهبه    دي با  روزرسانیبه  اي، حذف  داده؛ مانند درج  رییکند. تمام دستورات تغمی  یبانی پشت

  ،ين؛ بنابرادارند  از ین  یبالاتر  اریبه نسبت خواندن به نوشتن بس ها  ارسال شوند. اکثر برنامه  یاصل

پا  شتر یب  معمولاً   ستم یس  ک يدر    slave  های دادهپايگاهتعداد   يا    ی اصلداده  های  گاهياز تعداد 

master    شکل نش   slaveمتعدد    هایدادهپايگاهبا    master  داده پايگاه  کي   1-۵است.    انرا 

 دهد. می

 

 1-5تصویر 

 

 : زير است صورت به دادهپايگاه replication يا ریتکث یايمزا

های  در گره  هاروزرسانیبهو  ها  ، تمام نوشتنmaster-slave: در مدل  عملکرد بهتر •

 slaveهای  خواندن در سراسر گره  ات ی ، عملکهدرحالیافتد.  می  اتفاق  (master)  ی اصل

امی  عيتوز بهبود  يیمدل کارا  نيشود.    یهایپردازش کوئرامکان    يراز  بخشد؛یم   را 

 کند.می فراهم ی مواز صورتبهرا  یشتریب
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مانند    ،یعیطب  یايشما در اثر بلا  دادهپايگاه  یاز سرورها  یکي: اگر  1نان یاطم  تیقابل  •

ب  اي طوفان   از  داده  نیزلزله  حفظ ها  برود،  نمی  همچنان  لازم  نگران    ستی شوند. 

 شوند.می تکثیرمکان  نيدر چندها  داده  يراز  ید؛باش ها داده دادن ازدست

  ماند می  یشما فعال باق  سايتوبمختلف،  های  ها در مکانداده  ریبا تکث  :2بالا  ی دسترس •

ز   ن يآفلا  داده پايگاهاگر    ی حت داده  دیتوانمی  رايباشد  سرور    ره یذخهای  به  در  شده 

 .دی داشته باش یدسترس  ی گريد دادهپايگاه

 ستمیس   بودندردسترسبار به بهبود    کننده متعادل  ک يچگونه    نکه ي بخش قبل، در مورد ا  در

داده  های  گاهياز پا ی کي اگر  ؛میپرسمی را  سؤال ن یهم نجا ي. ما در امي کند، بحث کردمی کمک 

مورد را   ن يتواند امی  1-۵در شکل    موردبحث  ی؟ طرح معمارافتد اتفاقی می  شود چه  نيآفلا

 کند: تيريمد

خواندن به طور    ات ی شود، عمل  نيدر دسترس باشد و آفلا  slave  دادهپايگاه  کياگر فقط  •

  دادهپايگاه  ک ي شد،    دایمشکل پ  نکهيا  محضبهشود.  می  تي هدا  یاصل  دادهپايگاهموقت به  

slave  دادهپايگاه  نيچند  کهیدرصورتشود.  می  ی قبل  دادهپايگاه  نيگزيجا  ديجد  slave 

شود.  می  تيسالم هدا  slave  های دادهپايگاه  گر يخواندن به د  ات ی عملدر دسترس باشد،  

 خواهد شد. یسرور قبل  نيگزيجا د يجد دادهپايگاهسرور با  ک ي  جهی در نت

 Master  عنوانبه   Slave  دادهپايگاه  ک ي شود،    ني( آفلاMaster)  ی اصل  دادهپايگاهاگر   •

تمام عمل ابديمی  ارتقا  ديجد در    دادهپايگاه  اتی.    اجرا  د يجد  ی اصل   داده پايگاهبه طور موقت 

  یم يقد  داده پايگاه  نيگزيبلافاصله جاها  داده  ریتکث  یبرا  ديجد  slave  دادهپايگاه  ک ي شود.  می

ممکن است    راياست، ز  تردهیچ یپ  ديجد  Master  ک ي  جيترو  د، یتول   یهاستمیشود. در س می

های  پتياسکر  یبا اجرا  ديبا  رفتهازدستهای  روز نباشد. دادهبه  Slave  دادهپايگاه  ک ي   یهاداده

و   multi-mastersمانند    گريد  ر یتکث  یها از روش  یشوند. اگرچه برخ  روزبهاطلاعات    یابيباز
۳circular replication  هستند    تر دهیچیپ   مات یتنظ   ن يا  حال ينبااباشد    کننده کمک   توانند می

 
1 Reliability 
2 High availability 

 تکثیر چرخشی ۳



 33ها کاربر        دهی از صفر تا میلیونمقیاس

به منابع مرجع فهرست    ديمند باکتاب خارج است. خوانندگان علاقه  نيو بحث آنها از حوصله ا

 [ مراجعه کنند.۵و ] [۴شده ]

 دهد.می  نشان   دادهپايگاه  ریبار و تکث  کنندهمتعادلرا پس از افزودن    ستمیس  ی طراح  1-۶  شکل

 
 1-6شکل 

 

 : ميندازیب یطراح اين  به ینگاه د يیایب

 کند.می افتي در  DNSبار را از  کنندهمتعادل IPکاربر آدرس   ک ي •

 .شودمی متصل IPآدرس  نيبا ا بار کنندهتوزيع/متعادل بهکاربر   ک ي •

 شود. می ت يهدا ۲سرور  ا ي 1به سرور  HTTPدرخواست  •

 خواند.می slave دادهپايگاه  ک ي کاربر را از های داده  ،وب سرور ک ي •

  نيا  کند.می  تيهدا  ی اصل   داده پايگاهداده را به    رییتغ  ات ی وب سرور هرگونه عمل  ک ي •

 و حذف است. یروزرساننوشتن، به اتیشامل عمل
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است که زمان    دهیزمان آن رس   د، يداده مربوطه دار  یهاهياز وب و لا  ی شما درک کامل  اکنون،

load/response   یمحتوا  جايیجابهکَش و    هيلا  ک ي توان با افزودن  می  را   ني. ادی را بهبود ببخش  

( انجام  CDNمحتوا )   لي( به شبکه تحودئوي وهای  ليفا/ريتصو/ CSS/پت ي)جاوا اسکر  ک ی استات

 داد.

 (Cache)کشَ 

هايی  داده  ا ي   نهيپر هزهای  پاسخ  جه یموقت است که نت  یسازرهی ذخ  ی فضا  کي(  Cacheکَش ) 

بس قرار   ار ی که  استفاده  و  ارجاع  حافظه  رد یگمی  مورد  در  تا  می  رهیذخ  موقت   را  کند 

است، هر   شدهدادهنشان  1-۶که در شکل    طورهمانارائه شوند.    ترسريع  یبعدهای  درخواست

تماس    اي  ک ي شود،  می  ی ریارگب  د يصفحه وب جد  ک ي بار که     ی واکش  یبرا  دادهپايگاهچند 

برنامه  می  اجراها  داده عملکرد  فراخوان  شدتبه شود.    قرار  یرتأثتحت  دادهپايگاهمکرر    یبا 

 مشکل را کاهش دهد.  نيتواند ا می . حافظه کَشردیگمی

 ( Cache tier)ش  لایه کَ

  ی اياست. از مزا  دادهپايگاهاز    ترسريع  ار یموقت داده است که بس  رهیذخ  هيلا  ک ي  1کَش   هيلا

  ی کارحجم  /کاهش بار  يیتوانا  ستم، ی توان به عملکرد بهتر سمی  کَش جداگانه  فيرد  ک ي داشتن  

توانا  دادهپايگاه به طور مستقل اشاره کرد. شکل    هيلادهی  مقیاس  يی و    اندازی راه  1-7کَش 

 دهد:می را نشان سرور کَش کي  یتمال اح

 

 
 1- 7 شکل

 
1 Cache 
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را    موردنظر  کَش پاسخ   ايکند که آمی  یوب سرور ابتدا بررس  ک ي،  1درخواست   افتيپس از در

اگرریخ  ا يدارد   را  .  باشد،  پاسخ  به کلاها  داده  پس  داشته  غیم  بر  نتي را    نيا  ریگرداند. در 

  رهیرا در حافظه کَش ذخ  آن   و پاسخ   کندمی  اجرا   دادهپايگاهدر    را   موردنظر   یصورت، کوئر

  م ی کش مستق   به آن که    کَش   یاستراتژ  نيکند. به امی  ارسال   نتيکلا  یکند و آن را برامی

  موردنظر   ی کَش بسته به نوع داده، اندازه و الگوها  یهایاستراتژ  ريشود. سامی  گفته  ۲یخواندن

منبع  هستند.  دسترس  قبل   ک ي [  ۶]   در  استراتژ  ی مطالعه  عملکرد  مختلف  های  ینحوه 

  ، شکَ  یاکثر سرورها  رايکش ساده است ز  یدهد. تعامل با سرورهامی  حی را توض  سازیذخیره

APIرا زمی  ارائه  جي را  نويسیبرنامههای  زبان  یبرا  هايی  کد  قطعه  يک    ی هاAPI  ريدهند. 

 دهد: می را نشان Memcached  مربوط به کَش به نام افزارنرم

 

 هایی برای استفاده مناسب از کشَ توصیه 

 کش وجود دارد:   ستمی استفاده از س یچند نکته برا نجايدر ا

  اغلب خواندهها  که داده  ی ؛ زمانمثالعنوانبه.  دی از کَش استفاده کن  یکه چه زمان   ديریبگ  م یتصم

کش  های که داده يی. از آنجادی کنند از حافظه کَش استفاده کن می  رییتغ   ندرتاما به  شوند؛یم

سرور خاص کَش    کي شوند،  می  رهیذخ  ( RAM)مثل حافظه    یرماندگار غيا    ۳در حافظه فرار 

اگر  مثالعنوانبه.  ستین  آليدها  وجهیچهبه  ۴ها داده  یپایدار   یبرا   اندازی راهسرور کَش    ک ي، 

در    د يمهم باهای  داده  ،ين؛ بنابرارودمی  ن یموجود در حافظه از بهای  مجدد شود، تمام داده

 شوند. رهیذخ  یدائم  ی داده ی سازهارهیذخ

 
1 request 
2 read-through cache 
3 volatile 

ــازی داده( به معنای حفظ و ذخیرهpersisting dataها )در علوم رايانه، پايداری داده ۴ ــت. اين   هاس در طول زمان اس
 شود.ها در طول مدت زمان مشخص میاصطلاح به معنای تضمین کنترل دسترسی، حفظ اصالت و دسترسی به داده
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که    ی روش مناسب است. زمان  کيانقضا   است یس  یاجرا  .1شدن  ی منقض   یهااستیس •

انقضا    مشی خط  ی . وقتشوندمی  از حافظه کش حذف   شوند،می  ی کش منقض   ی هاداده

  شود می  هیشوند. توصمی  رهیکش به طور دائم در حافظه ذخ های  وجود نداشته باشد، داده

ها را از  مکرر داده  به طور   ستم ی س  شود می  را باعثيز  د،ی کوتاه نکن  ی لیانقضا را خ   خ يتار

از    ش یانقضا را ب  خ ي شود تارمی  ه یحال، توص  ن یمجدد کند. در هم  یریبارگ  دادهپايگاه

 شوند. و فرسوده مصرفیبها است دادهممکن  يراز ید؛نکن یحد طولان

ا2یکپارچگی • کَ  ۴داده   سازرهیذخ  داشتننگه   ۳شامل همگام   ني:  در    ش است.و حافظه 

است  ۵یريکپارچه غ  حالتی ب  حالتی   ممکن  در    رییتغ  اتیعمل  که   فتد ای اتفاق  داده 

در    ۶ی دهاسی. هنگام مق نباشندتراکنش واحد    کي داده و حافظه کش در    ی سازرهیذخ

حفظ    نيچند و  منطقه،  کش    7داده   گاهرهیذخ  نیب  سازگاری يکپارچگی  حافظه  و 

برا  برانگیزچالش مورد  شتریب  اتیجزئ  یاست.  اين  مقاله  ،در  عنوانای  به   با 

 "Scaling Memcache at Facebook"  [.7] د یمراجعه کن بوکیسف   ازمنتشر شده 

 8يرپذشکستنقطه بالقوه    ک ي   دهندهنشان  يیتنهابه  سرور کَش  ک ي:  های کاهش خراب  •

نامSPOF)  اختصاربهکه   اين  است  شود،می  دهی (    ر يز  صورت به  پديايکیودر    اصطلاح . 

است که    ستمی س  ک ياز    ی( بخش SPOFنقطه شکست واحد )  ک يشده است: »  فيتعر

سرور    ن يچند  جه، ی[. در نت 8]  افتد«می  شده و از کار   فاگر خراب شود، کل آن را متوق

  گريد   یک يشود.  می  هیتوص  SPOF  وقوع  از  یریجلوگ  یمختلف برا  9کش در مراکز داده 

است.    نیمع   یبا درصدها  یازموردناز حد حافظه    شیب  ینتأمشده،    ه یتوصهای  از روش

 .شودیم بافر در نظر گرفته  کياستفاده از حافظه،  شيبا افزاپس 

 
1 Expiration policy 
2 Consistency 
3 sync 
4 data store 
5 Inconsistency 
6 Scaling 
7 data store 
8 single point of failure 
9 data centers 
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 1-8شکل 

  افزودن موارد   یش، هرگونه درخواست برا: پس از پر شدن حافظه ک1َتخلیه  مشی خط •

  شکَ  ه یعمل تخل نيممکن است باعث حذف موارد موجود شود. به ا کَشبه حافظه   ديگر

حافظه    ه یتخل  ی مشخط  نيتر( محبوبLRUدر اختصار )  ۲ر یاستفاده اخ  ني. کمترنديگومی

 (LFU)  در اختصار  ۳تناوب استفاده   ني، مانند کمترتخلیه  هاییمش خط  ريکش است. سا

 موارد استفاده مختلف در نظر رفته شوند.   یارضا یبرا توانندمی ۴FIFO  اي

  Content delivery network (CDN) - شبکه توزیع محتوی

برا  يی ای پراکنده جغراف   یاز سرورهاای  شبکه  CDNدر واقع     ۵ثابت   یارائه محتوا  یاست که 

جاوا    ی هالي، فاCSS  دئوها،يو  ر،يثابت مانند تصاو  یمحتوا  CDN  ی سرورهاشود.  می  استفاده

مفهوم نسبتاً    ک ي  ۶ا يپو  یمحتوا  رهی. ذخکنندمی  رهیرا در حافظه کَش ذخ  رهیو غ   پتياسکر

را که بر اساس    HTMLصفحات    رهیامکان ذخ  نيکتاب است. ا  نيو فراتر از محدوده ا  ديجد

رشته  هایریمس هدرها ها  یکوک  ،یکوئرهای  درخواست،  فراهم  یو  را  هستند    درخواست 

  ني. ادی [ مراجعه کن9مورد به مقاله ذکر شده در مرجع ] نيدر ا  شتریاطلاعات ب یکند. برامی

از   استفاده  نحوه  بر  ا  کی استات  یمحتوا  رهیذخ   یبرا  CDNکتاب  نحوه   نجا ي تمرکز دارد. در 

 
1 Eviction Policy 
2 Least-recently-used 
3 Least Frequently Used 
4 First in First Out 
5 static content 
6 Dynamic content 
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وقت   CDNعملکرد   آمده است:  بالا  از    یدر سطح  کند، سرور  می  د يبازد  سايتوب  ک ي کاربر 

CDN کاربران   قدر فاصلههرچ م، ی. به طور مستقدهدمی ثابت را ارائه  یبه کاربر محتوا کينزد

، اگر  مثالعنوانبه.  شودمی  کندتر  سايتوب  یباشند، سرعت بارگذار  شتری ب  CDN  یاز سرورها

از کاربران    تر سريعآنجلس  لسشهر  باشند، کاربران در    سکویسانفرانس  شهر   در   CDN  یسرورها

در عال   ک ي   یدارا  1-9خواهند کرد. شکل    افتياروپا محتوا  نشان  یمثال  دهد  می  است که 

 بخشد.می را بهبود  یزمان بارگذار CDNچگونه 

 
 1- 9شکل 

 دهد.می را نشان   CDNکار گردش 1-1۰ ريتصو

 
 1- 10شکل 

 

  URLکند. دامنه    افتيرا در  image.png  ر يتصو  URLبا استفاده از    کند می  ی سع   Aکاربر   .1

هستند که    يیهانمونه   ريز  ینترنت يا  یشده است. دو نشان  تهیه  CDN  دهندهارائهتوسط  

چگونه    Akamai  یها CDNدر آمازون و    ريتصو  ی نترنتيا  یها ینشان  نکهي ا  دادننشان  یبرا

 . شوندمیاستفاده  و رسندمیبه نظر 

- https://mysite.cloudfront.net/logo.jpg  
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- https://mysite.akamai.com/image-manager/img/logo.jpg  
  مبدأ را از    ل يفا  CDNدر حافظه کَش نباشد، سرور    image.png  یدارا  CDNاگر سرور   .2

  Amazon S3مانند    نيآنلا  سازی ذخیره  ا يوب سرور    کيتواند  می  کند که می  درخواست

 باشد.

  1TTLی يا  اری اخت  HTTPکه شامل هدر    گرداندمی  بر  CDNرا به سرور    image.png  مبدأ .3

 . دهدمی ح یرا توض ريتصو ی سازرهیذخ  زمانمدتاست که 

  TTLکه    ی تا زمان  ري. تصوگرداندیبرم  Aکند و آن را به کاربر  می  را کَش   ريتصو  CDN  نيا .4

 ماند. می شود در حافظه کَش  ی منقض

 کند. می ارسال ريهمان تصو افتي در یبرا ی درخواست  Bکاربر  .5

 شود. می از حافظه کَش بازگردانده رينشده باشد، تصو یمنقض  TTLکه  یتا زمان  .6

 CDNهایی برای استفاده مناسب از توصیه 

انتقال دادهمی  شخص ثالث اجرا  دهندگان ارائهتوسط    ها  CDN :هزینه در ها  شوند و هزينه 

شوند می  استفاده   ندرتبهشود. ذخیره اطلاعاتی که  می  از شما دريافت  CDNداخل و خارج از  

قابل از  هیچ مزيت  را  آنها  باشید که  نظر داشته  بايد در  بنابراين  ندارد،  خارج    CDNتوجهی 

 کنید. 

  کَش   حافظه  انقضای  زمان  تنظیم  زمان،  به  حساس  محتوای  برای :تنظیم زمان انقضای کَش

  خیلی   اگر .  کوتاه  خیلی  نه  و   باشد  طولانی   خیلی   نبايد  کَش   حافظه  انقضای   زمان .  است  مهم

  بارگیری  باعث  تواندمی  باشد،   کوتاه  خیلی  اگر .  نباشد  تازه  ديگر  محتوا   است   ممکن  باشد،   طولانی

 شود.  CDN به مبدأ سرورهای از  محتوا مجدد

  مقابله   CDN  شکست  با  شما  برنامه/سايتوب  چگونه  که  بگیريد  نظر  در  بايد :2CDNبازگشت  

موقتمی قطع  يک  اگر  را    CDN  در  کند.  مشکل  بتوانند  بايد  کاربرها  باشد،  داشته  وجود 

 درخواست کنند.  مبدأشناسايی کرده و منابع را از 

 
1 Time-to-Live 
2 CDN fallback 
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  شدن   منقضی  از  قبل  را  فايل  يک   زير،  عملیات  از   يکی  انجام   باتوانید  می  ها:نامعتبر بودن فایل

 حذف کنید: CDN از

 کنید.  ابطالرا    CDN، موجوديت  CDN  دهندگان ارائهارائه شده توسط    ی ها  APIبا استفاده از  

 ، objectاستفاده کنید. برای نسخه يک    objectبرای ارائه نسخه ديگری از    1یء ش   ی سازنسخهاز  

  ۲، نسخه شماره  مثالعنوانبهاضافه کنید.    URLتوانید پارامتری مانند شماره نسخه را به  می

 . image.png?v=2  : مثالعنوانبه،  شودمی اضافه کوئری به رشته  

 دهد.می و حافظه کَش را نشان CDNپس از افزودن  یطراح  1-11شکل 

 
 1-11شکل 

 :جهی در نت

شوند.  میتوسط وب سرورها ارائه ن  گري( درهیو غ  ري، تصاوJS  ،CSSثابت )  یهایمحتو .1

 شوند.می افتي در CDNعملکرد بهتر از  یآنها برا

 . ابدي می کاهش  ،هاداده  رهیبا ذخ دادهپايگاه  روی بار .2

 
1 object versioning 
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 Statelessلایه وب 

کار،    نيا  ی. برادی کن  یدهاسیمق  یافق   صورتبهوب را    هياست که لا  دهیاکنون زمان آن رس 

  کي.  می وب منتقل کن  هيکاربر( را به خارج از لا  session  یهاداده  مثالعنوانبه)  تیوضع  ديبا

  داده پايگاهمانند    ها داده  یدائم  سازی ذخیرهرا در    1session data  است که   ن يروش مناسب ا

  ۳ت یوضعهای  تواند به دادهمی  ۲. هر وب سرور در هر خوشه دی کن   رهیذخ   NoSQL  ايای  بطهرا

 . نديگومی statelessوب  ه يلا ن يداشته باشد. به ا ی داده دسترسهای  گاهياز پا

 Statefulمعماری 
 statefulسرور    ک ي هستند.    ید یکل های  تفاوت  یدارا  statelessو سرور    statefulسرور    ک ي

آورد. سرور  می خاطربه گريدرخواست به درخواست د  ک ي ( را از state/تیکاربر )وضعهای  داده

stateless  ا ي   یت یاطلاعات وضع  چیه  state  ی از معمارای  نمونه  1-1۲. شکل  کندنمی  یداررا نگه 

stateful دهدمی را نشان . 

 

 1-12شکل 

 
ه )داده  1 ه کاری میsession dataهای جلسـ ند. در  ( در فناوری اطلاعات به معنای ذخیره و مديريت اطلاعات در طول يک جلسـ باشـ

شـوند تا بتوانند در صـفحات  سـايت( ذخیره میهای مرتبط با يک کاربر در طول يک جلسـه کاری )مثلاً ورود به يک وباين مفهوم، داده 
شـوند. به شـوند و برای هر کاربر جداگانه ذخیره میها به صـورت موقت در حافظه سـرور نگهداری میمختلف اسـتفاده شـوند. اين داده 

دارند. اين را در طول جلســه کاری نگه می  …های جلســه مشــخصــات کاربری مانند نام کاربری، رن  مورد علاقه و عبارت ديگر، داده 
ورت دائمی داريد، می. اگر نیاز به ذخیره داده مانندها تا زمانی که کاربر مرورگر خود را ببندد، باقی میداده  توانید از پايگاه داده ها به صـ

 استفاده کنید.

۲ Cluster -  های مســتقل به ای از رايانهای يک نوع از پردازش موازی و توزيع شــده اســت. در اين رويکرد، مجموعهرايانش خوشــه
 کنند.ها با يکديگر در ارتباط تنگاتن  قرار دارند و به عنوان يک منبع يکپارچه عمل میعنوان گره 

3 state data 
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  رهیذخ   1آن در سرور    ليپروفا  ريبه همراه تصو  Aکاربر    sessionهای  ، داده1-1۲در شکل  

شوند. اگر    ت يهدا  1به سرور    دي با  HTTP  یها، درخواستAکاربر    تياحراز هو  یشود. برامی

هو  ۲مانند سرور    گريد  یبه سرورها   یدرخواست احراز    ی ده آدرس  ل یدل  به  تيارسال شود، 

با شکست   به طور  ستی ن  Aکاربر    sessionهای  داده  یحاو  ۲شود. سرورمی  مواجهاشتباه،   .

درخواست تمام  کاربر    HTTPهای  مشابه،  سرور    د يبا  Bاز  تمام    ت يهدا  ۲به  شوند. 

 ارسال شود.  ۳به سرور  دي با Cکاربر های درخواست

  کار را   ن يشود. ا  ت يبه همان سرور هدا  د ي با  نت يکلا  کي است که هر درخواست از    ن يا  مسئله 

با  می اکثر  1sticky sessionsتوان  ]  ۲بار   هایکنندهتوزيع  در  داد  احالبااين[.  1۰انجام    ني، 

اضافه   یادي، سربار زحلراه افزودن  کندمی  را  ا  ا ي.  با  بس  نيحذف سرورها    وارتردش  اریروش 

 است. برانگیزچالش زیسرور نهای یبه خراب یدگ ی رس ن یاست. همچن

 Statelessمعماری 

 دهد.می را نشان   stateless یمعمار 1-1۳شکل 

 

 1- 13شکل 

 
  بار   کننده  توزيع آن  یوسـیله  به  که  اسـت روشـی  شـوند،می  شـناخته جلسـه  پايداری ها همچنین به عنواناسـتیکی سـشـن 1
ها را به يک  درخواسـتآيند و همیشـه اين  هايی که از يک کلاينت میبه منظور شـناسـايی درخواسـت load balancer  يا

 شود.کند، فراهم میسرور خاص ارسال می

2 load balancer 
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به هر سرور وب ارسال   تواندمی کاربران  یاز سو  HTTP  یها، درخواستstateless  یدر معمار

های . دادهکندمی  ی داده مشترک واکش  گاهرهیذخ   ک ي را از    state/تیوضع  یهاشود که داده

وب    یشوند و خارج از سرورهامی  رهیداده مشترک ذخ  گاهرهیذخ   ک يدر    state dataحالت يا  

  1-1۴است. شکل    رتريپذاسیو مق  تریتر، قوساده   stateless  ستم یس   ک ي.  شوندمی  ینگهدار

 . دهدمی نشان statelessوب  هي لا ک ي شده را با  روزبه یطراح

 
 1-14شکل 

داده1-1۴در شکل   لا  sessionهای  ،  از  خارج  به  در    هيرا  و  کرده  منتقل    سازی ذخیرهوب 

ذخمی کنمی  رهیذخ  1دار يپاهای  داده   دادهپايگاه  ک ي  تواندمی  مشترک  یها داده  یساز رهی. 

  ه ب  NoSQL  یهاداده  گاهرهیباشد. ذخ  ساير مواردو    Memcached/Redis  ،NoSQL  ،یارابطه

مق  شود می  انتخاب   لیدل   نيا مق   یريپذاسیکه  است.  آسان    ايخودکار    ی دهاسی آن 

Autoscaling است. پس   یک یحذف خودکار وب سرورها بر اساس بار تراف ايافزودن  یبه معنا

  ا يبا افزودن    راحتیبهوب    هيخودکار  لا  یدهاسیوب، مق   یحالت از سرورهاهای  از حذف داده

 .دي آمی آن به دست  ی کی تراف  ارحذف سرورها بر اساس ب

 
1 persistent data store 
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  المللیینباز کاربران را در سطح    یتوجهقابلکند و تعداد  می  رشد   سرعتبهشما    سايتوب

  يیایبهتر در مناطق جغراف   یو ارائه تجربه کاربر  1بودندردسترسبهبود    یکند. برامی  جذب

 مهم است.  اری متعدد بس ۲از مراکز داده یبانیپشت تر،عیوس

 ( data centers) مراکز داده 

کاربران   ، یدهد. در عملکرد عادمی  با دو مرکز داده را نشان   اندازیراهنمونه    کي   1-1۵شکل  

مس   شوندمی  ی ابيریمس   geoDNSبا   نام  به  به    شودمی  شناخته   زین  يیا ی جغراف   ی ابيریکه  و 

– 1۰۰)شرق و  -متحده  الاتيدر ا  %𝑥  بر  می تقس  ک ی مرکز داده با تراف   نيترک ينزد  𝑥)%    در

  است که به نام دامنه اجازه   DNS  سيسرو  کي  geoDNS.  شوندمی  متصل   غرب -تحدهم  الات يا

 آن، متصل شود.  IPهای کاربر با توجه به آدرس یمکان ت یدهد تا بر اساس موقعمی

 
 1-15شکل 

مرکز داده سالم    ک ي را به    ک ی تمام تراف   ديمرکز داده، با  توجهقابل  و خرابی  یدر صورت قطع

  ک ی تراف   % 1۰۰است و    ن يغرب( آفلا-متحده   الات ي )ا  ۲، مرکز داده  1-1۶شود. در شکل    تيهدا

 شود.می ت يشرق( هدا - متحده الات ي )ا 1به مرکز داده 

 
1 availability 
2 data centers 
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 1-16شکل 

 حل شود:  یچالش فن  ن يچند د يبا 1مرکز داده چندگانه اندازی راهبه  یاب یدست یبرا

ابزارها ۲ک یتراف  ریمس  رییتغ • صح  ک ی تراف   تيهدا  یبرا  یمؤثر  ی:  داده  مرکز    ح یبه 

از    یازموردن برامی  GeoDNSاست.  داده    ترين يک نزدبه    ک ی تراف   ت يهدا  یتوان  مرکز 

 که کاربر در آن قرار دارد استفاده کرد.   یمکان  بهباتوجه 

حافظه    ا يداده    یهاگاهي توانند از پامی  : کاربران از مناطق مختلف۳ها داده  یسازهمگام •

موارد    یمحل   کَش در  کنند.  استفاده  که    شدنمواجهمختلف  دارد  احتمال  با شکست، 

نها  که در آن داده  ی امرکز داده  کي به    کیتراف    کيشود.    ت يهدا  ستند ی در دسترس 

مطالعه    کي .  دیکن   ر یمرکز داده تکث  نيها را در چند است که داده  نيا  ج يرا  یاستراتژ

نتفل   دهد می  نشان  ی قبل چگونه  چندگانه    ۴تکثیر   کس یکه  داده  را    زمان ناهممرکز 

 [.11] کند می ی سازادهیپ

 
1 multi-data center 
2 Traffic redirection 
3 Data synchronization 
4 replication 
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برنامه خود را  /تيسامرکز داده چندگانه، مهم است که وب  اندازی راه: با تست و استقرار •

مکان آزماهای  در  ابزارهادیکن  ش يمختلف  برا  ی.  خودکار    داشتن نگهثابت    یاستقرار 

 شتر یب  scale  اي   یبنداسیمق   ی[. برا11هستند ]  یاتیمراکز داده ح  یدر تمام  هاسيسرو

س  یاجزا  د يبا  ستم، یس کن  ستمیمختلف  جدا  مستقل    م ی را  طور  به  را  آنها  بتوان  تا 

های  ستمی از س  یاری است که توسط بس  یدی کل  یاستراتژ  کي  1ام یکرد. صف پ  یبنداسیمق 

 شود.می مشکل استفاده  نيحل ا یبرا ی واقع ی ایشده در دن عيتوز

 (message queue) امیصف پ

شود  می  رهیذخ   موقت   است که در حافظه   و مهم   جزء بادوام   کي  message queue  يا   ام یصف پ 

های  کند و درخواستمی  بافر عمل  کي  عنوانبهکند و  می  یبان ی پشت  ۲زمان ناهمو از ارتباطات  

توز  زمان ناهم معمارمی  ع يرا  پ  هیاول   ی کند.  سرو  ام یصف  است.  که    ی ورود  ی هاسيساده 

  منتشر   ام یو آنها را در صف پ   کنندمی  جاديرا ا  يیهاامی پ  شوند،می  دهینام  ۳ناشر /دکنندهیتول

شوند به صف  می  دهینام  ۴ن یکنندگان/مشترکسرورها که مصرف  ايها  سيسرو  ري. ساکنندمی

شده است. مدل مورد    فيتعرها  امی دهند که توسط پمی  را انجام  یشوند و اقداماتمی  متصل

 است. شدهدادهنشان 1-17در شکل  فيتعر

 

 1-17شکل 

پ  ،۵ی جداساز معمار  ام یصف  به  و  پذير  مقیاس  شن ی کی اپل  کيساختن    یبرا  ی ح یترج  ی را 

پردازش آن در دسترس    یبرا  کننده مصرفکه    ی زمان  ام، ی کند. با صف پمی  ل يتبد  اعتماد قابل

 
1 Messaging queue 
2 asynchronous 
3 producers/publishers 
4 consumers/subscribers 
5 Decoupling 
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تول از  ها  امیتواند پمی  کنندهمصرفرا به صف ارسال کند.    یامیتواند پمی  دکنندهینباشد،  را 

 :ديریرا در نظر بگ  ريز  استفاده   مورد.  ستی در دسترس ن  تولیدکننده که    یزمان   ی بخواند حت صف  

،  محوکردن ، یسازاز جمله برش، شفاف کند، می یبانیعکس پشت یساز یشما از سفارش  برنامه

  ی، وب سرورها کارها1-18. در شکل  بردمی  زمان   یسازیسفارش  ف يوظا  نيا  ل ی. تکمرهیو غ

را از    هاtaskها،  پردازشگر عکس  یهاworkerکنند.  می  منتشر  امی پردازش عکس را در صف پ

پ طور  می  انتخاب   امی صف  به  و  انجام   ی ساز  ی سفارش  یهاtask  زمانناهمکنند  را    عکس 

که اندازه    یشوند. هنگام   اس یتوانند به طور مستقل مق می  کننده مصرفو    تولیدکنندهدهند.  می

شوند. اما اگر  می  کاهش زمان پردازش اضافه  یبرا  یشتریب  یهاworkerشود،  می  صف بزرگ

 ها را کاهش داد. workerتعداد  نتوامی باشد، یمواقع خال  شتر یصف در ب

 
 1-18شکل 

 ها و خودکارسازی ها، متریکثبت لاگ

و   ها ک ي متر ، یبردار log شود،می چند سرور اجرا ی کوچک که رو  ت يساوب کي هنگام کار با 

  تي، اکنون که ساحالينباا.  ستندیضرورت ن  يکهستند؛ اما    ی خوب  ی هاروش  ی خودکارساز

 ی ضرور  هاابزار  اين در    گذاری يهسرما تجارت بزرگ رشد کرده است،    ک ي خدمت به    یشما برا

 است.

•  Logging  نظارت بر :log  خطاها و    يیشناسابه    يرااست؛ زخطا مهم  های  و گزارش  ها

را در هر سطح سرور  های  گزارش  دیتوانمی  کند.می  کمک  ستم یمشکلات در س خطا 

جستجو    یمتمرکز برا  سي سرو  کيآنها در    یآورجمع  یبرا  يی از ابزارها  ا ي   د ینظارت کن

 . دیو مشاهده آسان استفاده کن 
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را به    یتجار نشیکند تا بمی به ما کمک  ها ک يانواع مختلف متر یآورجمع: هاکیمتر •

  دی مف   ريز  یهاک ياز متر  ی. برخمیرا درک کن   ستمیسلامت س  ت یو وضع  ميدست آور

 هستند: 

o ه يلا  ی هاک يمتر  Host  : ؛  مصرف منابع  مثال عنوانبهCPUی خروج/ی، حافظه، ورود  

 .ساير موارد ديگرو  سک يد

o ی هافي، رددادهپايگاه  یهافي، عملکرد کل رد مثالعنوانبه:  1ی تجمع   ی هاک يمتر  

 .رهیکَش و غ

o رهیدرآمد و غ  ،ینگهدار ی هانهي: کاربران فعال روزانه، هزیتجار  ی هاک يمتر . 

هنگامیخودکارساز • پ  ستم ی س  ک ي که    ی:  و  بامی  دهی چیبزرگ    ی ابزارها  ديشود، 

  کي  ۲وسته ی. ادغام پمیاز آنها استفاده کن  ا ي  م يبساز  یوربهبود بهره  یرا برا  ونیاتوماس

مناسب س  ی روش  به  ورود  کد  هر  آن  در  که  طر  ستم یاست    ديیتأ  ی خودکارساز  قياز 

بمی و  تشخمی  اجازه ها  میت  ه شود  زودتر  را  مشکلات  ا  صی دهد  بر  علاوه    ن، يدهند. 

آزما  فرايند   ی خودکارساز سا  ش، يساخت،  و    یوربهرهتواند  می  گريد  موارد  رياستقرار 

 بهبود بخشد.  یتوجهقابل  زانیرا به م  دهندهتوسعه

 استفاده از صف پیام و سایر ابزارهای دیگر 

مرکز داده   ک ي فضا، تنها  تيمحدود لیدهد. به دل می شده را نشان  روزبه ی طراح 1-19شکل 

 است.  شدهدادهنشاندر شکل 

و مستحکم و   وستهیتا پ  کند می کمک   ستمی است که به س امیصف پ  کي شامل  یطراح .1

 شود.  یدر مقابل خراب رتريپذانعطاف

  ی خودکارسازی  و ابزارها ها، ک ي ، متر  monitoring  ا ي ، نظارت    Logging  ا ي ثبت گزارش   .2

 گنجانده شده است.

 
1 Aggregated 
2 Continuous integration 
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 1-19شکل 

نت می  هر روز رشدها  که داده  طورهمان در  ب  دادهپايگاه  جهیکنند  بارگذار  ش یشما    ی از حد 

 .می کن  یده اسیداده را مق  هيزمان آن است که لاشود. می

 داده پایگاه پذیری  مقیاس 

رو برا  کرد ي دو  دارد:    داده پايگاه  بندی یاسمق   یگسترده  و    1ی عمود  بندی مقیاسوجود 

 .۲ی افق یبنداسیمق 

 
1 vertical scaling 
2 horizontal scaling 
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 عمودی پذیری  مقیاس 

با    پذيریاسی مق شود،  می  شناخته  scaling up  عنوانبه  نیکه همچن  یعمود  پذيری اسیمق 

  یموجود است. سرورها  نیماش  ک ي( به  رهی، و غ CPU  ،RAM  ،DISK)  شتریقدرت ب  کردناضافه

سرو  یقدرتمند  دادهپايگاه طبق  دارد.   [، 1۲]  (RDS)آمازون    یارابطه  دادهپايگاه  سيوجود 

  قدرتمند  دادهپايگاهنوع سرور    ن ي. ادی کن  افتي رم در  تيترابا  ۲۴با    داده پايگاهسرور    کي  دیتوانمی

در سال    stackoverflow.com،  مثالعنوانبهکند.    تيريو مد   رهی را ذخ  یاديزهای  تواند دادهمی

اما تنها    فردمنحصربه  دکننده يبازد  ون یلیم   1۰از    شیب  ۲۰1۳   داده پايگاه  کي ماهانه داشت، 

 همراه است:  یاز اشکالات جد  ی با برخ ی عمود  یدهاسی، مق حالينباا[. 1۳داشت ]  یاصل

غ  CPU  ،RAM  دیتوانمی • سرور    ی شتریب  رهیو  به  کن  دادهپايگاهرا  اضافه  اما    د،ی خود 

سرور    ک ي   گريد  دي دار  یادي ز  یوجود دارد. اگر تعداد کاربرها  یافزارسختهای  تيمحدود

 . ستین ی تنها کاف 

 وجود دارد. ضعف نقطه ک ي در  يریخطرپذ نيتربزرگ •

 هستند.  ترگران ار یقدرتمند بس ی بالا است. سرورها ی عموددهی  مقیاس ی کل نهيهز •

 افقی پذیریمقیاس

افزودن    یبرا  یني شود، تمرمی  شناختهنیز    sharding  عنوانبه  نیهمچن  ،یافق  پذيریاسیمق 

 کند. می  سهي مقا  یافق  یدهاسی را با مق   یعمود   ی دهاسی مق   1-۲۰است. شکل    شتریب  یسرورها
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 1- 20شکل 

به نام    شتریب  ت يريو با سهولت مد  ترکوچک بزرگ را به قطعات    های دادهپايگاه  Shardingدر  

Shard  هر  می  جدا شماتیک  طرح  Shardکند.  اشتراک    یکساني   و  به  اگرچه    گذارد، میرا 

  ای قطعه  های دادهپايگاهاز ای  نمونه  1-۲1است. شکل    فردمنحصربه   Shardهر    ی واقع  ی هاداده

نشان   Shard  اي را  بر اساس شناسههای  دهد. دادهمی  شده  به  های  کاربرها  سرور   کي کاربر 

تابع    ک ي از    د،ی کنمی  دای پ  یدسترسها  شود. هر زمان که به دادهمی  اختصاص داده  دادهپايگاه

  عنوانبه   𝑢𝑠𝑒𝑟_𝑖𝑑 % 4شود. در مثال ما،  می  مربوطه استفاده  Shardيا    قطعه  افتني  یهش برا

  یو واکش   رهیذخ  یبرا  ۰شماره    Shardباشد، از    ۰با    برابر  جهیشود. اگر نتمی  تابع هش استفاده

  نیشود. هم می استفاده 1شماره  Shardباشد، از  1برابر با  جهی شود. اگر نت می استفادهها داده

 کند.می صدق زینها Shard ريمنطق در مورد سا

 
 1-21شکل 
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 دهد. می شده نشان Sharding اي قطعه  های دادهپايگاهرا در   هاجدول کاربر 1-۲۲شکل 

 
 1-22شکل 

 

اجرا  یعامل   ترينمهم در  کل  ديبا  Sharding  یاستراتژ  یکه  انتخاب  شود،  گرفته  نظر    دی در 

Sharding  شده   ل یچند ستون تشک  اي   ک ي ( از  شن یپارت  د ی)معروف به کل  ن  يشارد   دیاست. کل

توز نحوه  تعها  داده  عياست که    شدهدادهنشان  1-۲۲که در شکل    طورهمان.  کندمی  نییرا 

امکان   Sharding  دی کل  ک ياست.    Sharding  دیکل  "user_id"است،   شما  با  می  به  تا  دهد 

به طور  ها  داده  هدايت شده و  ح یصح   دادهپايگاهبه    دادهپايگاه  هایکوئری  ی ابيریمس   مؤثر را 

انتخاب    ارهایمع  ترينمهماز    یکي،  Sharding  دی کل  ک ي . هنگام انتخاب  دیو اصلاح کن   یابيباز

  یبرا  ی عال ک ی تکن   کي  Shardingکند.   عيتوز  ی مساو  ر را به طوها  است که بتواند داده  ی دیکل

را به  یدي جدهای و چالشها یدگ ی چی. پ ستین ی حل کاملاست، اما راه دادهپايگاه  یدهاسیمق 

 کند: می  یمعرف ستمیس
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 که:   دیکن Sharding اً مجددها داده  یزمان :1هاکردن داده Sharding ا  مجدد •

نگه دارد،    ع يرشد سر  لیرا به دل   یشتری بهای  تواند دادهنمی  گر يد  Shard  اي قطعه    کي .1

 است. از ینها مجدد داده Shardپس 

از  دچار  نيرياز سا ترسريعها، نابرابر داده عيتوز لیممکن است به دل هاShard یبرخ .2

وفرسودگ هنگام  ازکارافتادن   ی  فرسودگ  ی شوند.  نمی  اتفاق   Shard  ی که    از ی افتد، 

که    ۲مداوم وجود دارد. هش  ها  داده  جايی جابهو    Sharding  ی عملکردها  روزرسانیبه

 مشکل است.  نيحل ا  ی برا  جيرا  ک ی تکن  ک ي قرار خواهد گرفت،    موردبحث  ۵در فصل  

  ی . دسترسنديگومی  زین  hotspot  ا ي  ی کانون  دی مشکل کل  ن ي: به ا۳ها ی تیمشکل سلبر  .3

به    شیب حد  باعث  می  Shard  ک ياز  کن  یرو  باراضافهتواند  تصور  شود.    دیسرور 

  خاص ختم   Shard  ک يهمه به    Lady Gagaو    Katy Perry  ،Justin Bieber  یهاداده

  ریاز حد درگ   شیخواندن ب  اتیآن قطعه با عمل  ، یماعاجت   یکاربردها  ی. براشوندمی

قطعه    کي   یتيهر سلبر  یمشکل، ممکن است لازم باشد برا  نيحل ا  یخواهد شد. برا

ی  شتریب  شنی به پارت  مجدداً ممکن است    یگاه  Shard. هر  میده  صیتخص  Shard  اي

 داشته باشد. نیاز

  قطعهچند    ، سرور  ني در چند  داده پايگاه  ک ي که    ی: زمان4ی ساز  رنرمالیو غ  وستنیپ .4

دشوار است.    داده پايگاه  shard /قطعات  انی اتصال در م  ات ی شد، انجام عمل  shardو  

غ  حلراه  ک ي ک  دادهپايگاهکردن    رنرمال یمتداول،  بتوان  تا  در    هایئرواست    ک ي را 

  ش ياز افزا  ی بانیپشت   یداده را براهای  گاهي، ما پا1-۲۳شکل    جدول واحد انجام داد. در 

برخمیکنمی  shardها  داده  کیتراف   عيسر زمان،  همان  در  عملکردها  ی.    ی از 

را   دادهپايگاه روی شوند تا بارمی منتقل NoSQLداده   گاهرهیذخ  ک يبه  ایغیررابطه

  NoSQLاز موارد استفاده از    ی اریوجود دارد که بس ای  مقاله  نجا يکاهش دهند. در ا

 [.1۴دهد ]می را پوشش

 
1 Resharding data 
2 Consistent hashing 
3 Celebrity problem 
4 Join and de-normalization 
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 1-23شکل 
 

 در این کتاب  مورداستفاده برخی اصطلاحات  

 (worker)ر کارگ

را    ی واقع   ف يمؤلفه است که وظا  ک ي   ی ” به معناworker“  ا يمفهوم کارگر    وتر،یدر علوم کامپ

و در همان زمان، در    کندیم  افتي را در  task/فهی وظ  کي  worker  ،يگردعبارتبه.  دهدیانجام م 

از    رساند،یم  اني را به پا  فهیوظ  worker  ی. وقت کندیمتفاوت آن را پردازش م  threadنخ/  ک ي

که در    ژهيمتد و  کي  ، يگردعبارتبه.  دهدیبه شما اطلاع م  یبازگشت  یمتد فراخوان  ک ي  قيطر

فراخوان  ه یاول  یفراخوان است،  شده  انجام    منظوربهها  worker  ، یطورکل به.  شودیم  یفراهم 
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با    می به تعامل مستق   ازیبدون ن  زمانناهم  صورتبهکننده منابع  مصرف  ا يبر  زمان  یهااتی عمل

ض سمثالعنوانبههستند.    ی رورکاربران  در  وب،    ی مبتن  یها ستمی،  مworkerبر    توانندیها 

تصاو  ی ف يوظا پردازش  پ  ر،يمانند    صورتبهرا    داده پايگاه  یروزرسانبه  ا ي  ده یچ یمحاسبات 

 انجام دهند.  زمان ناهم

    (Endpoints) یانینقاط پا

.  شوندیمتصل م   یوتریاشاره دارد که به شبکه کامپ  يی ها( به دستگاهEndpoints)  یان ينقاط پا

  ، یزیروم  یوترهای، کامپمثالعنوانبه.  شوندیم   دهینام  هانتيندپوا   اي  یان يها، نقاط پادستگاه  نيا

از نقاط   يیهاونه( نمIoT)  ای اش  نترنتي ا  ی هاها و دستگاهتاپها، لپهوشمند، تبلت  ی هاتلفن

ا  ی انيپا بدستگاه  نيهستند.  را  اطلاعات  و  متصل شده  شبکه  به  مختلف   یهاستمی س  نیها 

 .کنندیمنتقل م

       (Metadataفراداده )

  ی هااطلاعات درباره داده  ني. ارودیها به کار م داده  ف یتوص  یاصطلاح است که برا  کي  1فراداده 

م  گريد فراهم  محتوا  کند، یرا  خود  نم   ی اما  نشان  را    تا يمتاد  ،يگردعبارتبه.  دهدیداده 

کند.  یخاص کمک م  ی هاو کار با داده  یریگیپ   ل یها که به تسهاست درباره داده  ی حاتیتوض

منبع    ک ي درباره    یفیداده، هدف داده و اطلاعات توص   جاديشامل روش ا  تا ياز متاد  يیهامثال

متادشودیم لا  تواندیم   تاي.  مختلف   هاهي از  انواع  متاد  ل یتشک  ی و  جمله  از  باشد،    یتايشده 

 . یآمار یتايمرجع و متاد ی تاي متاد ،یت يريمد یتايمتاد ، یساختار ی تاي متاد ،ی ف یتوص
 

 (Threadsها )رشته

Thread    دستورالعمل  یمحدود  ی توالبهرشته(    اي)نخ دارد.    نويسیبرنامه   ی هااز    ک ي اشاره 

در    انيجر از کنترل  اجرا  کي واحد  امکان  که  است  درون    ۲یفه وظ  چند  یبرنامه  در    کي را 

 
1 Metadata 
2 Task 
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پردازش مرتبط داشته    یهر برنامه ممکن است تعداد  ،يگردعبارتبه.  آوردیپردازش به وجود م

ها آن پردازش را اجرا  Thread  ن يباشد که ا  Threadچند    یدارا  تواند یباشد و هر پردازش م

آن پردازش    ی ستمیو منابع س   ی آدرس مجاز  ی پردازش فضا  کي  یهاThread. تمام  کنندیم

  ک ي .  شوندیم   تيريمد  1بند زمان  ک ي   یله وسبه  معمولاًها  Thread.  شوندیم   کيشر  گريکد يرا با  

 کي  ديابتدا با  Thread  ک ي   جادي ا  یاست. برا  عاملسیستم  ک ي از    یبند بخش استانداردزمان

  ن يو سپس ا  کندیم  جاد يا  Thread  کيشود. پس از آن، پردازش    جاد يا  process  اي پردازش  

Thread  بسته به نوع    یطولان  ا يکوتاه    یزمانبازه    یبرا  تواندیم   فرايند  نياجرا خواهد شد. ا

که    ديآیبه وجود م   مورد  نيباشد، ا  یاز موردن  زمانمدتچه    نکهياز ا  فارغپردازش رخ بدهد.  

کارها  وتریکامپ  م   لحظهيک را در    ی ادي ز  یدارد  دارا  هر.  دهدیانجام    ک ي   یپردازش حداقل 

Thread   تعداد    یبرا  یاست، اما سقفThreadتواند یو پردازش م  اردپردازش وجود ند  ک ي  یها  

 Threadهر چه تعداد    ،یتخصص  فيوظا   ی. براردیرا به کار گ  ازش ی مورد ن  Threadهر تعداد  

 بهتر خواهد بود. ستم یس يی وجود داشته باشد، عملکرد و کارا یترشیب

            (Bloom filterوم )لفیلتر ب

  ن ياست. از ا  یسازرهیذخ   یکارآمد از نظر فضا  ار بسی احتمالاتی ساختار  داده ک ي   لتریف   بلوم

   عنصر در مجموعه استفاده کرد.  ک ي تيآزمودن عضو یبرا توانیم  لتریف 

اگر داده ساختار به    م، یرا در مجموعه جستجو کن   یعنصر  ک ي وجود    میخواهیم   دیکن   فرض

عضو در مجموعه وجود دارد احتمال دارد که وجود نداشته باشد. اما    نيشما جواب داد که ا

  ی منف   یخطا  یول   يم؛دار مثبت  خطای اساسينبراوجود ندارد، قطعاً درست هست.    دياگر بگو

حذف آن  امکان  ی ول دهد؛ یمداده ساختار امکان درج عنصر را به ما    نيا .باشدینم  ريپذامکان

  یعني.  شودیم   شتریمثبت ب  یعنصر به آن اضافه شود احتمال خطا   شتری وجود ندارد. هرچه ب

ا اما در  در مجموعه وجود    یعضو  دبگوي  شما  به ساختار  داده نکهياحتمال  واقع وجود  دارد؛ 

 
1 Scheduler 
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ب باشد  پ شودیم   شتری نداشته  عمل   O(k)بلوم    لتریف   ی زمان  ی دگیچی.  عنصر،    ات ی)در  درج 

 .است 1ساز تعداد تابع درهم ی به معن Kعنصر( است که   یجستجو

عناصر آن صفر    یاست که ابتدا تمام  تی( بm)  یبا اندازه  یتیب  یهيآرا  ک ي بلوم    لتریف همچنین  

  ک يتوابع    نياز ا  ک ي. هر  ميدار  ار یدر اخت  یساز ( تابع درهمKتعداد )   پس  .شودیم  یمقدارده

  کيو مقدار آن خانه را از صفر به    دهدیبلوم نسبت م  لتریف   یهيآرا  یهااز خانه  ی کيعدد را به  

.  می دهیم   یساز( تابع درهمKرا به )   موردنظرعنصر، ابتدا عدد    ک ي درج    ی. برادهدیم  رییتغ

در   ه ي. مقدار آراشودیعدد محل مشخص م   ن يا  یبرا  ه، يدر آرا  ت ی( موقعKسپس به تعداد ) 

بلوم    لتریعمل باعث درج عنصر در ف   ني. امی دهیم  رییتغ  ک يمشخص شده را به    یهاتیموقع

 .شودیم

  ري. سپس مقادمی دهیم   یساز( تابع درهمKعنصر، ابتدا آن عنصر را به )  ک ي   یجستجو  یبرا

ها مقدار  از خانه  یشتری ب  اي   ک ي . اگر در تعداد  می کنیم   یبررس  تی( موقعK)  ن يرا در ا  هيآرا

  ی وجود ندارد. اما اگر تمام   هيعنصر در آرا   ن يکه ا  دهد یجواب م   ت یبا قطع  لتر یصفر باشد، ف 

  یهادرج  خاطر به  اي عنصر است    ن يوجود ا  خاطر بهشدن    ک ي   نيکه ا   ست یباشد، معلوم ن  کيآنها  

  نيکه احتمالاً ا  دهدیجواب م  ينشده است؛ بنابراخانه    نيشدن ا  ک يعناصر منجر به    گريد

 بلوم حضور دارد.  لتریعنصر در ف

 (Loosely Coupledپیوستگی ضعیف )

  یافزارنرم  یها ستمسی  در توسعه  یمعمار  ینوعبه   Loosely Coupledپیوستگی  ضعیف يا   

تا حد ممکن مستقل از    شن یکی مختلف اپل  ی هابخش  ا يها  که در آن، کامپوننت  شودیگفته م

مختلف    ی هاماژول  م یارتباط مستق   زانیاصطلاح به م   نيا  ،ديگرعبارتبهخواهند بود.    گريکدي

 . گرددیاطلاق م  گريکديبا  شنی کیاپل

است که پس از    یسک ي، کاهش هرگونه رLoosely Coupled  ی معمار  اي   کردي رو  ی اصل  هدف

 اجزای  گريناخواسته در د  صورتبهها ممکن است  از کامپوننت  یک ي در    رات ییتغ  سری يک اعمال  

ا  جاد يا  شن ی کیاپل از  استفاده  با  داخل  ، ی معمار  ن يگردد.  حداقل  کامپوننت  ی ارتباطات  به  ها 

 
1 Hash Function 
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  یدر بخش   ر ییتغ  کي  جاد يبه ا  از یکه در صورت ن  کند یم  جاد يرا ا   نیتضم   نيشود. ایرسانده م 

  الشعاع ها تحتکامپوننت  گريداده و عملکرد د  رییرا تغ  موردنظرصرفاً کامپوننت    شن،یک یاز اپل

  ترسريعتر و  راحت  مراتببهرا    1عیب زدايی   ند يفرا  یمعمار  ني ا  ن،یهمچن .  قرار نخواهد گرفت

 .کندیم

 (Eventual Consistency) یکپارچگی تدریجی

مدل    یبرا  ی ن يگزيجا  عنوانبهاست که    ۳BASEاز سه عنصر مدل    یک ي  ۲يکپارچگی تدريجی 

  یمدل مناسب همه  ن ي. اردیگیمورد استفاده قرار م   شدهعيتوز  ی هاستمیدر س   ۴ACID  ی سنت

برگشت   سک ي کم در ارسال اطلاعات، همراه با ر  ر یبه تأخ  ی طورکلبهاما    ست، ین  ها ستمیانواع س

 . دهدیپاسخ م   یتکرار یهاداده

به    ستم یو سپس س   م ی را اجرا کن  یاگر ما دستورات   ، تدريجیيا يکپارچگی    سازگاریمدل    در

از آن داده،   ی . هر خواندن بعدمی ها را بدانداده ت یوضع میتوانیبماند، م  ی فعال باق  یمدت کاف

يکسان و برابر است   تقريباً،  های دادهگاهها در همه ذخیرهو داده  گرداند یهمان مقدار را باز م 

ها  زمان جهت يکسان شدن همه داده  صرفبههر چند تضمینی در اين مورد وجود ندارد و نیاز  

ها در داده  ی سازهمگام  ی برا  یب ي روش تقر  کي   عنوانبهمدل    ن ي. اها داردگاهدر همه ذخیره

 يکپارچگی تر از سازگاری و  در حالتی که کارايی سیستم مهم  خصوصبه  شدهعيتوز  یهاستمیس

 مراجعه کنید.  ۶برای آشنايی بیشتر در اين مورد به فصل    .ردیگیمورد استفاده قرار م  آن است،

 (Strong Consistencyقوی )یکپارچگی  

برنامه  "Strong Consistency"يا  قوی  يکپارچگی     ی هاستمیو س   زمان هم  یسينودر حوزه 

مدل  شده،عيتوز سازگاری   يکپارچگیاز    ی به  ا  و  در  دارد.  اشاره  تمام   ن ياطلاعات    ی مدل، 

 
1 debug 
2 Eventual Consistency 
3 Basically Available, Soft State, Eventually Consistent 
4 Atomicity, Consistency, Isolation, Durability 
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تمام  هایدسترس پردازندهگره  اي)   یمواز  يندهایفرا  یتوسط  غها،  و  به  رهیها    بیترت  کي( 

 .شودیمشاهده م   و يکپارچه  ک حالت سازگاري فقط    ين؛ بنابراشوندیم  دهي ( دیمتوال   صورتبه)

  نيآخر  جهی که هر عمل خواندن نت  کند یم   نیتضم  "Strong Consistency"  ،ديگرعبارتبه

آن اجرا شده است.    یکه عمل خواندن رو  ی ابدون توجه به گره  گرداند، یعمل نوشتن را برم

الگور  معمولاً   نيا از  استفاده  مانند    ی هاتميبا  م  Raft  اي  Paxosاجماع   .شودیانجام 

"Strong Consistency"  را فراهم   و يکپارچگی   ی از سازگار  ی در تلاش است تا سطح بالاتر

  ی که تمام دهد یم  نانی اطم "Strong Consistency" نيا 1يکپارچگی تدريجی کند. بر خلاف 

  کردي رو  ن يمشاهده کنند. ا  یموقت  یداري و ناپا  یناسازگار   چ یرا بدون ه  یکساني   یها ها دادهگره

  ی مال  یهاستمی دارند، مانند س  یرانهگسختسازگاری و يکپارچگی  به    ازی که ن  يی هاستمیبه س

 استفاده کرد.  ،بلادرن   یهاپردازش داده یهابرنامه اي

 (Weak Consistencyضعیف )یکپارچگی  

که هر عمل خواندن  کندینم  نیتضم  "Weak Consistency" ،ضعیف سازگاری يا يکپارچگی

در تلاش است تا سطح    "Weak Consistency".  گرداندیعمل نوشتن را برم  نيآخر  جهینت

 " Weak Consistency"  ،یقويکپارچگی  را فراهم کند. بر خلاف    بودن دردسترساز    یبالاتر

مشاهده    یموقت  يکپارچگی  چیرا بدون ه  یکساني   یهاها دادهگره  ی که تمام  دهدی نم  نانیاطم

 .شودیدارند، استفاده م 2بالا  بودندردسترسبه  از یکه ن يیهاستمیبه س  کردي رو نيکنند. ا

 سازهای مختلفبررسی ذخیره 

 :شوندیم  می تقس یبه سه دسته کل  سازیذخیره  هایسیستم

• Block storage 

• file storage   
• object storage 

 

 
1 Eventual Consistency 
2 High avilable 
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 . دهدیم مختلف را نشان  سازی ذخیره  های سیستم سهي مقا رينمودار ز

 

 1-24شکل 

 ساز پرداخته شده است:در جدول زير به مقايسه اين سه نوع ذخیره

 
 1-1جدول 
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 ( Block Storage) ساز بلوکیذخیره 

  یشد. ابزارها  یمعرف   19۶۰است که در دهه    سازهايییرهذخنوع    نیاول  1ی بلوک   یسازرهیذخ

 ی کي زیف  صورتبه( که  SSDحالت جامد )  وي( و دراHDD)  يسکهارددمانند    ج يرا  ی سازرهیذخ

  یسازرهی. ذخشوندیشناخته م   ی بلوک   ی سازرهیذخ  عنوانبه  یهمگ   شوند، یبه سرورها متصل م

و    نيرتريپذانعطاف  ني. ادهدیبه سرور ارائه م  ۲حجم   ک ي  صورتبهخام را    یهابلوک  ،یبلوک

فرمت  یهابلوک   تواندیاست. سرور م  ی سازرهیشکل ذخ  نيکارآمدتر را  از   یبندخام  و  کند 

 برنامه  ک يها را به  بلوک   نيکنترل ا  نکهيا  اي   دياستفاده نما  لي فا  ستمی س  ک ي  عنوانبهها  آن

برخ کند.  برنامه  ی واگذار  مانند  از  را  بلوک  ن يا  یمجاز  ن یماش  اي   داده پايگاهها    صورتبهها 

آن  يیتا حداکثر کارا  کنندیم  تيريمد  میمستق از  آورند. ذخرا  به دست    ی بلوک  یسازرهیها 

  ک ي   قياز طر  تواندیم   یسازرهی نوع ذخ   ن ي. استی متصل به سرور ن  ی ک يزیف   ی محدود به ابزارها

ف   یاتصال استاندارد صنعت   یهاپروتکل  ايشبکه پرسرعت   به    iSCSI( و  FCکانال )  بریمانند 

  یهاهمچنان بلوک  ز یمتصل به شبکه ن  یبلوک   یساز رهیذخ  ،یسرور متصل شود. از لحاظ مفهوم

م  ارائه  را  برادهدیخام  ا  ی.  ذخ  نيسرورها،  با  مشابه    صورت بهمتصل    ی بلوک  یسازرهیروش 

م  یک يزیف  و چه    .کندیعمل  باشد  به شبکه متصل  متصل  ک يزیف  صورتبهچه  به سیستم  ی 

اخت  یبلوک   یسازرهیذخ  ، باشند در  کامل  طور  و    کي   ار یبه  دارد  قرار  واحد  منبع    ک ي سرور 

اما    کند؛یم محدود استفاده    تاي از متاد  Block Storage  طورهمین  .ديآینم   حساب به  ی اشتراک

به هر بلوک    شده دادهاختصاص  فرد منحصربه  ی هاشناسه  ی خواندن/نوشتن بر رو  ات ی عمل  یبرا

به    دهد یو به سرور اجازه م   دهدیانتقال داده را کاهش م   باراضافهکاهش    ني. اکندیم   هیتک

  ل یکند. به دل  یابي کند و آنها را باز  دای پ ی رسبلوک دست یسازرهیها در ذخطور کارآمد به داده

بودن متاد نوع ذخیره بلوک،    یساز رهیذخ  تايمحدود  که    یالعاده کم فوق  تأخیر  سازی اين  را 

بالا    بهکه    ی کار  های بار  یبرا دارند، سرعت مناسبی را عملکرد   ی برا  ن ي. ادهدیارائه م   نیاز 

 .داده لازم است  یهاگاهيمانند پا تأخیرحساس به  یهابرنامه 

 
1 Block Storage 
2 volume 
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 (Object storage) ءیش یسازره یذخ

  ی فناور  کي  شود، نیز نامیده می  Blob Storageساز حبابی يا  که ذخیره  1ء ی ش  یسازرهیذخ

اطلاعات    مني ا  یدوام )نگهدار  قراردادن  تيبا اولو  یسازرهینوع از ذخ  نياست. ا  دينسبتاً جد 

)سرعت(    يی از کارا  ی به طور عمد  ن، يیپا  نه يو هز  م یعظ   پذيریمقیاس(،  یمدت طولان  یبرا

اکندیم  نظرصرف ذخ  ني.  نگرفته    یي هاداده  یبرا  یسازرهینوع  قرار  استفاده  مورد  زياد  که 

مورد استفاده   یریگبانیو پشت   ی گانيبا  یشده و عمدتاً برا  یسرد( طراح  یهااصطلاح داده)به

ساختار   کي ( در Object)  ء یش  صورت بهاطلاعات  ی تمام ء، یش  یساز رهی. در ذخردیگ یقرار م 

)بدون   نت شوندیم  رهی( ذخ مراتبسلسلهتخت  در  از    یخبر  ،یسنت  یهاروشبرخلاف    جه،ی. 

نپوشه  ی  درخت  تار ساخ برنامه  کي   قياز طر  معمولاًها  به داده  ی. دسترس ستیها    ی سينورابط 

(RESTful API)  م سا  ءی ش  یساز رهی. سرعت ذخشودیفراهم  به  روش  رينسبت    یهاانواع 

ارائه  ترنيیپا  ی سازرهیذخ اکثر  ابراست.  خدمات    ی سازرهیذخ  سيسرو  ، یعموم  یدهندگان 

  ی بلوک  یسازرهیذخ  سي(، سروAWSشرکت آمازون )  S3  سيمانند سرو  دهند،یرا ارائه م  ءیش

 (. Azure Blob Storageآژور )  یءش   یسازرهیذخ  سي( و سروGoogle Block Storageگوگل )

 (File storage) لیفا یسازره یذخ

سطح    ،یسازرهینوع از ذخ  نيبنا شده است. ا   یبلوک   یسازرهیبستر ذخ   یرو  ۲ل يفا  ی سازرهیذخ

ها  روش، داده  ني. در ادهدیها ارائه مو پوشه  هاليتر فاآسان  تي ريمد  یرا برا  ۳از انتزاع  یبالاتر

  ل، يفا  ی سازرهی. ذخشوندیم  رهیذخ ها  از پوشه  یمراتب سلسلهساختار    کي تحت    ليفا  عنوانبه

  توان یرا م  ی سازرهینوع از ذخ ن ياست. ا  ی مقاصد عموم  یبرا  ی سازرهیراهکار ذخ نيترمتداول

پروتکل از  فا  ی اشبکه  ج يرا  ی هابا استفاده    یبرا  را  NFSو    SMB/CIFSمانند    ل، يدر سطح 

  دای پ  یدسترس  ليفا  یسازرهیکه به ذخ  يیکرد. سرورها  یدسترسقابلاز سرورها    یادي تعداد ز

ندارند.    ره یحجم و غ  یبندها، فرمتمربوط به بلوک  ی هایدگ یچ یپ تيريبه مد  ی ازین  کنند، یم

 
1 Object Storage 
2 File Storage 
3 abstraction 
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از    ی اديتعداد ز   ی گذاراشتراک  ی برا  آلدهي ا  ی حلآن را به راه  ل، يفا  ی سازرهیذخ  ی  ذات  ی سادگ 

 . کندیم  ليسازمان تبد کيها درون و پوشه ها ليفا
 

 (Network partitionشبکه ) شنیپارت

به   یوتریشبکه کامپ   کيکه    شودیگفته م  ی تیوضع( به  Network partitionشبکه )  شنی پارت

 : فتدی به دو صورت اتفاق ب تواندیم ی بندمی تقس ني. اشودیم  می مجزا تقس  رشبکهيچند ز ا يدو 

اهداف    یشبکه به طور عمد شبکه را برا  رانياوقات، مد  ی: گاهیعمد  یبندمیتقس •

 .کنندیم م یجداگانه تقس  یهاعملکرد، به بخش ی سازنهیبه ا ي ی تيريمد  ،ی تیامن

ارمنتظرهیغ  یبندمیتقس • را  ني :  زمان  تر جيحالت  و  م   ی است    کيکه    دهد یرخ 

مختلف    یهابخش  نیافزار شبکه باعث قطع ارتباط بنرم  ايافزار  در سخت  یمشکل فن

  ازکارافتادن  ايکابل    یروتر، قطع   یشامل خراب  توانندیمشکلات م  نيشبکه شود. ا

 شبکه باشند. زات یتجه ريسا

  گريکدي ارتباط با  یبرقرار یکه برا يی هاستمیس ی را برا ی مشکلات تواندیشبکه م ی بندمی تقس

 کند.   جادياند، اشده یدر سراسر شبکه طراح 

اند،  شده  یشبکه طراح  ک يدر    وتریکامپ  نيچند  یاجرا بر رو  یبراکه    شدهعيتوز  یافزارهانرم

  ی طراح  یاگونهبه  دي افزارها بانرم  نيهستند. ا  ر يپذبیشبکه آس   شنی به طور خاص در برابر پارت

شبکه، همچنان   ی بندمی در صورت تقس  ی حت  یعن يرا داشته باشند،    شنی شوند که تحمل پارت

 کار کنند.  ی درستبه ندبتوان

 (Cluster Computingای )محاسبات خوشه

  کي   عنوانبهاند و  که به هم متصل شده  شود یمستقل گفته م  یهاانهي از را  یبه گروه  1خوشه

 . کنندیواحد عمل م ستمیس

 ها: استفاده از خوشه یايمزا

 
1 Cluster 
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  توانیم  ها،انهي از را  یامجموعه  ی: با استفاده از قدرت پردازش قدرت پردازش  شیافزا •

 انجام داد. ترسريعرا  ده یچی و پ ن یسنگ فيوظا

  توانند یم  ها انهيرا  ر يسا  فتد،یدر خوشه از کار ب  انه يرا  کي: اگر  نانیاطم  ت یقابل   شیافزا •

 . شودیم ی ریکار جلوگ  شدنقطعآن را انجام دهند و از  فيوظا

را به خوشه اضافه کرد تا    ید يجد  ی هاانهيرا  ی راحتبه  توانی: میریپذ اسیمق  شیافزا •

 داد.   شيرا افزا  ی سازرهیپردازش و ذخ تیظرف 

قدرتمند    ار یبس  انهيرا  کي  د ياز خر  ترصرفهبه  تواندی: استفاده از خوشه منهیکاهش هز •

 باشد.

 ها: مختلف خوشه انواع

  ن یسنگ  یو محاسبات   یعلم  فيانجام وظا  یها برانوع خوشه   ني: ا1بالا   يیبا کارا  یهاخوشه •

 .شوندیها استفاده م داده وتحلیليهتجزو  دهیچ یپ  یهایسازهیمانند شب

و حساس مانند    یات یارائه خدمات ح  یها برانوع خوشه   ني: ا۲بالا   یبا دسترس   یهاخوشه •

 .شوندیاستفاده م  یبانک  یهاستمی بزرگ و س یهاتيساوب

ابر  یهاخوشه • ا۳یمحاسبات  برانوع خوشه   ني:  ابر  یها  مانند    یارائه خدمات محاسبات 

Amazon Web Services  وMicrosoft Azure  شوندیاستفاده م. 

 نهایی  ینتیجه

است. تکرار    يرتکرارپذ  فرايند  ک ي ،  ستمی س  کي  ی گذاراسیمق   ،کاربر و فراتر از آن  هاونیلیم

ا به جا  تواندمی  ميافصل آموخته  نيآنچه در  بدان  يیما را  تا  و   ترقیدق  می که تنظ  میبرساند. 

از م  یريپذاسیمق  ی برا  دي جد  یهایاستراتژ برا  یاز موردنکاربر    ها ونیل یفراتر  مثال،    ی است. 

جدا   تر کوچک های سيرا به سرو ستمی و س دی کن  نهی خود را به  ستم ی است لازم باشد س ممکن 

های  مقابله با چالش  یبرا  یخوب  هيپا  دي فصل با  نيآموخته شده در اهای  ک ی . تمام تکن دیکن

 
1 High-performance clusters 

2 High-availability clusters 

3 Cloud computing clusters 
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خود    ستمی س  یده اسیاز نحوه مق ای  فصل، خلاصه  نيبه ا  دادنيانپا  یکند. برا  جاديا  ديجد

 : می دهمی کاربر ارائهها  ونیلیم  زا ی بانی پشت یبرا

 .دينگه دار statelessوب را  هيلا •

 . هيدر هر لا redundancy ا ي یافزونگ جاديا •

 .دی را کَش کنها داده دیتوانمی که  يیتا جا •

 .از مراکز داده متعدد ی بانی پشت •

 .CDNدر    ستايا ی هایمحتو یزبانیم •

 . دیکن   ريپذاسیمق  shardingخود را با های داده هيلا •

 . مستقل ی هاسيبه سرو هاهيلا  می تقس •

 .دی خودکار استفاده کن یو از ابزارها دیخود را نظارت کن  ستمیس •
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 2فصل 

 برآورد  وی بیتقر تخمین 

 

 

  ا ي  ستم یس  ت یشود که ظرف می  اوقات از شما خواسته   یگاه  ستم،ی س  یمصاحبه طراح  ک ي در  

 عنوانبه  برآوردو    تقريبی   نیتخم  کیتکن   کيرا با استفاده از    يیو اجرا  یعملکرد   هاینیازمندی

back-of-the-envelope  به گفته  دیبزن  نی تخم  .Jeff Dean ارشد گوگل، »محاسبات ، عضو 

تخم  یمبتن  تقر  ع يسر  ن یبر  تخم 1ی بي و  ترک  يی هانی،  از  استفاده  با  شما  که  از    ی بی هستند 

اعداد، حالت عمل   یفکر  یهاشيآزما برا  یمتداول   ی اتیو  تا    دیکن می  جاديا  ستمی س  ک ي   یرا 

  د«ی کن  دایرا پ   کنند می  شما را برآورده  ی ازهایها نکدام طرح  نکه يدر مورد ا  یمناسب   حلراه

از اصول    ی درک خوب  ديبا  back-of-the-envelopeبه روش    نی تخم   ن يا  مؤثرانجام    ی[. برا1]

  تأخیر »  و  [۲]  ۳درک شوند: توان دو  خوبیبه  د يبا  ر يز  می و مفاه  د یداشته باش  ۲پذيری مقیاس

 است. برنامه یاجرا در  تأخیرکه حداکثر زمان   یواقع به معن  که در  «۴عددی 

 
1 back-of-the-envelope 
2 scalability 
3 power of two 
4 latency numbers 
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 توان دو  محاسبات

محاسبات   یشترب یشود؛ ول  اديز  ار ی بس تواندمی شده عيتوز یهاستمی س در ها اگرچه حجم داده

دانستن واحد حجم    ح،ی محاسبات صح  آوردندستبه   ی. براشودمی  خلاصه  یاهیبه اصول اول

کاراکتر   ک ي است.    تیب  8از  ای  دنباله  تيبا  کي مهم است.    اریبس  ۲داده با استفاده از توان  

ASCII    است که واحد حجم داده    ی جدول  ريکند. در زمی  ( استفادهتیب   8حافظه )  تيبا  ک ي از

 (.۲-1دهد )جدول می حی را توض
 

 
 2-1جدول 

 برنامهزمانی  تأخیرمحاسبات مربوط به 

  ک ي محاسبه    ؛گوگل  مهندسان ارشد در  از  Dr. Dean  از آقای   [1]مرجع    در  یمثال   عنوانبه

  راياند زاز اعداد منسوخ شده یدهد. برخمی نشان ۲۰1۰را در سال  وتریکامپ  یمعمول اتی عمل

بتوانند   دي، آن اعداد همچنان باحالبااينشوند. می و قدرتمندتر ترسريع در گذر زمان  هاانهيرا

 به ما ارائه دهند. انهيمختلف را اتی عمل یاز سرعت و کند  یادهيا
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 2-2جدول 

 نکته

 ----------- ------------------- 

𝑛𝑠 =  𝑛𝑎𝑛𝑜𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑, µ𝑠 =  𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑚𝑠 =  𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 

1 𝑛𝑠 =  10^ − 9 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠 

1 µ𝑠 =  10^ − 6 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠 =  1,000 𝑛𝑠 

1 𝑚𝑠 =  10^ − 3 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠 =  1,000 µ𝑠 =  1,000,000 𝑛𝑠 
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در    زیابزار عامل زمان را ن  ن ي. اه استتجسم اعداد ساخت  یبرا  یابزار؛  Dr. Dean  طورهمین

  دهد می  نشان  ۲۰۲۰مشاهده شده را تا سال    1عددی   تأخیرحداکثر    ۲-1شکل    .ردیگمی  نظر

 [(.۳مرجع ] )منبع:

 
 2- 1 شکل

 

 : میرسمی ر يز جي ، به نتا۲-1اعداد در شکل   وتحلیلتجزيهبا 

 کند است. يسک است؛ اما د عي سر Memory اي حافظه موقت  •

 . دیکن ی خوددار سکيد یدر صورت امکان از جستجو رو  •

 هستند.  عيساده سر سازی فشردههای تميالگور •

 
1 latency numbers 
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 . دیفشرده کن نترنتيا قيرا قبل از ارسال از طرها در صورت امکان، داده •

 .بردمی آنها زمان نیب ها در مناطق مختلف هستند و ارسال داده  معمولاً 1مراکز داده  •

 Availability numbers -ن ارقام در دسترسی بود

برا  اجرای عملیات  یبرا  ستمی س  ک ي   يیتوانا  ،۲بالا   بودندردسترس  یدوره زمان  کي  یمداوم 

  معنای   به  ٪1۰۰شود. مقدار  می  ی ریگدرصد اندازه  صورت بهبالا    بودندردسترسمطلوب است.  

از  ۰  تعداد  است که  یسيسرو ياکارافتادگمرتبه  اکثر سرو  downtime  ی    معمولاً   هاسيدارد. 

بودن   زانیم نظر دسترس  قرارداد سطح سروکنندمی  نوسان  ٪1۰۰  تا  ٪99  نیب  ۳از    ا ي  سي. 

service level agreemen  شود  می  نیز نامیده  که به طور خلاصه(SLA)جي اصطلاح را  ک ، ي  

نوع  دهندگان ارائه  یبرا ا  هاسيسرو  اين  ب  کي   ن ياست.  نامه  )ارائه  نیتوافق  دهنده  شما 

سطح زمان    ی رسمتوافقنامه به طور    نيشما است و ا  نت ي( و کلاservice provider/سيسرو

[ و  ۵[، گوگل ]۴آمازون ]  یابر  دهندگانارائهکند.  می  شما را مشخص  سيارائه سرو  تيآپد

بر   یبه طور سنت  Uptimeکردند.    نییبالاتر تع  اي  ٪99.9خود را    SLA  که   [۶]  کروسافتيما

مضرب گ  9عدد  های  حسب  تعداد  می  ی ریاندازه  چه  هر  است.    شتریبها  9شود.  بهتر  باشد 

مورد    ۴ی با زمان ازکارافتادگ  9  رقم  است، تعداد   شده دادهنشان  ۲-۳در جدول    که   طور همان

 مرتبط است.  ستمیانتظار س 

 
1 Data centers 
2 High availability 
3 Availability 
4 downtime 
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 2-3جدول 

1مثال: تخمین 
QPS  وstorage  برای سایتTwitter 

از   ی واقعاعداد  رايهستند؛ ز نيتمر ن يا یفقط برا  ريکه اعداد ز  دی لطفاً توجه داشته باش

 . ستندین تريیتو

 : مفروضات

 کاربر فعال ماهانه.  ونیلیم ۳۰۰ •

 کنند.می  استفاده  تريیدرصد از کاربران روزانه از تو ۵۰ •

 کنند.می  در روز ارسال تيیتو  ۲کاربران به طور متوسط   •

 و عکس هستند.  لمیمثل ف  یاموارد چند رسانه  یها حاوتيیدرصد تو 1۰ •

 شوند.می  رهیسال ذخ  ۵به مدت  ها  داده •

 

 :برآوردها

 :شودمی ( نیز نامیدهQPSيا ) Query per secondکه   هیدر ثان کوئری  نیتخم

    تخمینی برابر است با:  صورتبه ۲کاربران فعال روزانه •

Daily active users (DAU)  =  300 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 ∗  50% =  150 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 

 
1 Query per second 
2 Daily active users (DAU) 
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تخمینی برابر   صـورتبهها و مقدار حداکثر آن يیتتو  QPSمیزان کوئری بر ثانیه يا   •

 است با:

𝑇𝑤𝑒𝑒𝑡𝑠 𝑄𝑃𝑆 =  150 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 ∗  2 𝑡𝑤𝑒𝑒𝑡𝑠 / 24 ℎ𝑜𝑢𝑟 / 3600 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠 

=  ~3500 
 

𝑃𝑒𝑒𝑘 𝑄𝑃𝑆 =  2 ∗  𝑄𝑃𝑆 =  ~7000 
 

 . میزنمی ن یرا تخم 1رسانه سازیذخیره ی فقط فضا  نجايدر ا ما

 :تيیاندازه تو  نیانگیم •

•  tweet_id ← ۶۴ تيبا 

o   تيبا 1۴۰  ←متن 

o تيمگابا 1  ←ها  رسانه 

 :برابر است با  رسانه  سازیذخیره  یفضا •

 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒 =  150 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 ∗  2 ∗  10% ∗  1 𝑀𝐵 =  30 𝑇𝐵 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦 

 :لسا ۵  به مدتای رسانه  سازیذخیره •

30 𝑇𝐵 ∗  365 ∗  5 =  ~55 𝑃𝐵 
 

 هاو نکته هاترفند

تر از  . پس حل مشکل مهمکندمی  صحبت  فرايندها در مورد    معمولاً  ۲ی ب يو تقر  عيسر  نیتخم

مصاحبه  جهی نت  آوردندستبه مهارتاست.  است  ممکن  را های  کنندگان  شما  مسئله  حل 

 وجود دارد:  کردنتوجه یچند نکته برا نجايکنند. در ا  شيآزما

در طول مصــاحبه دشــوار اســت.   یاض ــير  دهیچیپ  اتی. انجام عملبیگرد کردن و تقر •

  یازین  یاض ـير  دهیچیحل مسـائل پ یبرا  سـت؟یچ "99987 /  9.1" جهی، نتمثالعنوانبه

رد  رود. از اعداد گ نمی  انتظار  زياد  دقت معمولاًدر مصاحبه   .ستین  خاصیبه صرف زمان  

 
1 media storage 
2 Back-of-the-envelope 
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تفاده کن  یبيو تقر ؤال.  دیبه نفع خود اسـ ورتبهتوان می  را  میتقس ـ  سـ اده کرد:    ريز  صـ سـ

"1۰   /1۰۰۰۰۰ ". 

تا بعداً به آنها   دیسيخود را بنو  اتیاست که فرض یخوب دهي. ادیس یخود را بنو  اتیفرض  •

 .دمراجعه کنی

 ــينومی  را  «۵»  یوقت  .مش  خک کنی دخود را   ی مح اس  ب اتی واحدها •  ۵  یعني  د،ی ـسـ

  ادداشــت ي. واحدها را  دیکن  جیگ نيممکن اســت خودتان را با ا  ت؟يمگابا ۵  اي  تيلوبایک

 کند.می  به رفع ابهام کمک   «تيمگابا  ۵» رايز  دیکن

 ــح مثلاً  متداول:  نیخمهای تروش •   ، 1یسازرهی، ذخQPS  ایو مقدار لحظه  QPS  داکثرـ

ــاير  ، تعداد ســـرورها و cacheحافظه   محاســـبات را هنگام    نيا دیتوانمی .ديگر  مواردسـ

 .۲کندمی معجزه  ني. تمردیکن  نيمصاحبه تمر یبرا  شدنآماده

 

  

 
1 storage 
2 Practice makes perfect 
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 3فصل 

 ستمیس یمصاحبه طراح  یبرا الگویی

 

 

 

شرکت    ک ي   فرصت  یتازگبهشما   از  جذاب  در  يايیرؤ مصاحبه  .  دي اکرده  افتيخود 

  ن يفهرست ا  ی کند. با بررسمی  شما ارسال   یآن روز برا  یبرا  یااستخدام برنامه  کنندههماهن  

لحظه در  ا  یاکتاب  به  شما  چشمان  طراحفصل    نيکه    ار یبس  فتدی ب  ستم«یس  ی»مصاحبه 

 شد. دیخوشحال خواه

است    ستم ی س  ی طراحهای  مصاحبه ممکن  هستند.  ترسناک    ک ي   ی »طراح  اندازهبهاغلب 

  گسترده به نظر  یرمنطقیغمبهم هستند و به طور    سؤالات؟« مبهم باشد.  Xمحصول معروف  

محبوب را   یتواند محصول می  یچگونه کس  هرحالبهاست    درکقابلشما    آشفتگیرسند.  می

بلکه هزاران مهندس را صرف کرده    آنکند که ساخت    ی ساعت طراح  کي در   وقت صدها، 

 است؟

  ی ایدر دن  ستمیس   یندارد. طراح  یرواقعیغکس از شما انتظار    چی است که ه  نيخبر خوب ا

برا  ده یچی پ  ار یبس   یواقع جستجو  یاست.  فر  یمثال،  طرز  به  است.    ی ابندهي گوگل  ساده 

از    ی است. اگر کس  زیانگشگفت  واقعاً است    یسادگ   ن يا  یربناي که ز  ی فناور  زانی، محالينباا

  یپس مصاحبه طراح  د، یکن   ی طراح   ی واقع   ستم یس   کيساعت    کي شما انتظار ندارد که در  

 دارد؟ ای  دهي چه فا ستمیس
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  یکه در آن دو همکار بر رو  کندمی سازییهشب را   یحل مسئله واقع ستمیس  یطراح مصاحبه

با    کي ارائه  ی حلراهو    کنندمی  یهمکار  گريکديمشکل مبهم  آنها را   دهند می  را  که اهداف 

  سه يدر مقا  يی نها  ی وجود ندارد. طراح   ی پاسخ کامل   چ یباز است و ه  ان ي . مشکل پاکندمی  برآورده

کار  ا  یکمتر   ت یاهم  دی دهمی  انجام  ی طراح  فراينددر    ه ک  یبا  امکان  ن يدارد.  شما  به    کار 

و به    دی خود دفاع کن  یطراح  های از انتخاب  د،ی خود را نشان ده  حل مسئلهدهد مهارت  می

 .  دیسازنده پاسخ ده ای  وهیبازخوردها به ش

  ان یگذرد بمی  کنندهمصاحبهدر سر    واقعاًو آنچه را که    ميرا کنار بگذار  الیخ   نيا  دیده  اجازه

.  دیرا تصور کن   شودمی  جلسهملاقات با شما وارد اتاق    یبرا  کننده مصاحبهکه    یحالت   م؛ی کن

  خواهدمی  که او  یزیچ  نيشماست. آخرهای  يیتوانا  قیدق   یابي ارز  کنندهمصاحبه  ی هدف اصل

  ی هاگنالیرفته است و س  ش یپ  فیضع جلسه    يرادهد؛ زارائه    جهی نت یب  یابي ارز  کياست که    نيا

 ست؟ یبه دنبال چ ستمی س یگر در مصاحبه طراحجذب شما وجود ندارد. مصاحبه یبرا یکاف

  کي   یفن  ی طراحهای  تماماً در مورد مهارت  ستم یس  ی کنند که مصاحبه طراحمی فکر  ی اریبس

  ی قوهای  گنالیس   مؤثر  ستمیس  یمصاحبه طراح   ک ي از آن است.    شتر یب  ار ی بس  نيفرد است. ا

توانا مورد  برا  يی در  سازنده  فشارتحتکار    ، یهمکار  یفرد  ابهامات  حل  توانامی  و   يی دهد. 

کنندگان به طور  از مصاحبه  یار یاست و بس  ی مهارت ضرور  کي  ز یخوب ن  سؤالات   دن یپرس

 هستند.  شوندهمصاحبهمهارت در فرد  نيخاص به دنبال ا

از    زيادتر  کردنیمهندساست.    1قرمزهای  به دنبال پرچم  نیخوب همچن   کنندهمصاحبه  ک ي

  ی از خلوص طراحآنها    يرااست؛ زاز مهندسان    یاریبس  یبرا  یواقع   یمار ی ب  ک ي از    شیب  ،۲اندازه

مزامی  لذت از  و  هزمی  یپوش چشم  ۳يبمعا و    ايبرند  از  اغلب  آنها    یب یترک   یهانهيکنند. 

  یرا برا  ی ادي ز  یبها ها  از شرکت  یاریو بس  ستندیشده آگاه ن  یاز حد مهندس   ش یب  یهاستمیس

نشان    ستم ی س  ی را در مصاحبه طراح  ل يتما  ن يا  د یخواهمین  طورقطعبه.  پردازندمی  ی ناآگاه   نيا

. در  داشاره کر   ديگر   موارد ساير  و    ی لجباز  ،ی نیببه کوتاه  توانمی  قرمز  ی هاپرچم  گري. از ددیده

 
1 red flags 
2 Over-engineering 
3 tradeoffs 
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مف  نيا نکته  چند  به  و    کي و    م ي پردازمی  د یفصل  ساده  حل مشکلات    یبرا  مؤثرچارچوب 

 .می کنمی ی معرف  ستم یس  یمصاحبه طراح

 یرگذارتأث  ستمیس یمصاحبه طراح کی یچهار مرحله برا

  است  ان يبدون پا  یعال   ستمیس  یمصاحبه طراح   کي متفاوت است.    ستم یس  یهر مصاحبه طراح

هر   در  مشترک وجود دارد که ی ها نهی، مراحل و زمحالينبااوجود ندارد.  يینها حلراه چیه و

 . دیپوشش ده  ديبا ستم یس  یمصاحبه طراح

 یبه طراح شروعدرک مسئله و  -مرحله اول 

 :ديریرا در نظر بگ ريمثال ز

 " چرا ببر غرش کرد؟"

 دست در پشت کلاس بالا آمد.  ک ي

 " ؟یم یبله، ج "پاسخ داد:  معلم

 . "چون او گرسنه بود"

 " .یمی خوب ج ی لیخ"
 

  پاسخ   سؤالاتبود که در کلاس به    یکس   نیاول  شهیخود هم  یدر طول دوران کودک   ی میج

در کلاس درس وجود دارد که دوست   ی ابچه  شه یپرسد، هم می  سؤالی. هر وقت معلم  دادمی

است.    یمینه. آن ج  ايجواب را بداند    کندمین  یفرق   شيو برا  ندیبب  تفاوتیرا ب   سؤالشدارد  

. در امتحانات کندمی  افتخارها  همه پاسخ  ع ياست. او به دانستن سر  تازمم  آموزدانش  ک ي   ی میج

هر مسابقه    یانتخاب معلم برا  ن يکند. او بهترمی  است که سؤالات را تمام   ینفر  نیاول   معمولاً

 است. کی آکادم

 . دینباش یمیمثل ج: جهیدرنت
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پاسخ سر  ستم،ی س  ی مصاحبه طراح  کي   در هفکرکردنبدون    ع يدادن  به شما    ی ازی امت  چ ی ، 

مصاحبه    ينا  يرااست؛ زپرچم قرمز بزرگ    ک ي بدون درک کامل از الزامات    دادنپاسخ.  دهدمین

 وجود ندارد.  یقیو جواب دق ست ین ت یاهمیمسابقه ب ک ي

نشو  سرعتبه  حلراهارائه    یبرا  ن،يبنابرا عمل  و عمآهسته  ی . کمديوارد  و    د یفکر کن   قیتر 

مهم   اری کار بس  نيو مفروضات را روشن کند که ا  هایازمندیو ن  الزاماتکه    دیبپرس  یهاسؤال

 است.

.  ميبپرداز  يینها  یو به طراح  می مشکلات سخت را حل کن  ميمهندس، ما دوست دار  ک ي  عنوانبه

از   یک ي .  دهدمیاشتباه سوق    ستمی س  ی احتمالاً شما را به سمت طراح  کرديرو  ن ي، احالينباا

پرس  کي  ی هامهارت  ترينمهم ا  دنی مهندس،  درست،  و   اتیفرض  جاد يسؤالات  مناسب 

  سؤال  دنی از پرس  ،ين؛ بنابرااست  ستم ی س  کيساختن    یبرا  موردنیاز  تتمام اطلاعا  یآورجمع

 .دینترس

  خواهدمی  از شما  ا ي  دهد می  به سؤال شما پاسخ  ماً یگر مستقمصاحبه  د،ی پرسمی  سؤالی   ی وقت

کاغذ    ا يتخته    یخود را رو  اتی. اگر مورد دوم اتفاق افتاد، فرض د یخود را مطرح کن   اتیکه فرض

 .دی کن  دایپ  از ی. ممکن است بعداً به آنها ندیسيبنو

سؤالات  چه دق   یبرا  م؟یبپرس  ینوع  بپرس  هایازمندی ن  قیدرک  ادیسؤال  در  از   یست یل   نجاي. 

 شروع آمده است: یکمک به شما برا یبرا سؤالات

 م؟ يبساز یخاص  یهایژگ يقرار است چه و  •

 چند کاربر دارد؟ يی محصول نها  •

  یها اسیرشد داشته باشد؟ مق  ی که محصول با چه سرعت کند می بینی پیششرکت   •

 ست؟ ی سال چ ک ي ماه و  ۶ماه و  ۳شده در  بینیپیش

فناور   • قبل وجود    يیهاسيچه سرو  ست؟یمورد استفاده در شرکت چ  1ی ابزار و  از 

 م؟ ی را ساده کن یدارند که بتوان با استفاده از آن طراح

 

 
1 stack 
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 : مثالبررسی یک 

که به    دی بپرس  یسؤالات  بايد   د،ی کن   یطراح  1خبرخوان   ستمیس ک ي اگر از شما خواسته شد که  

ممکن است    کنندهمصاحبهشما و    نیکمک کند. پس مکالمه ب  ها یازمندین  کردن روشنشما در  

 شکل باشد:  نيبه ا

 

 هر دو؟  اي برنامه وب؟  ک ي  ا يبرنامه تلفن همراه است؟  ک ي  نيا اي: آشما

 : هر دو.کنندهمصاحبه

 ست؟ یمحصول چهای یژگيو ترينمهم: شما

 دوستان. خبرخوان دن ي: امکان ارسال پست و د کنندهمصاحبه

 ؟ یخاص بیبه ترت ا يمعکوس مرتب شده است  یزمان بیخبرخوان به ترت اي: آشما

 ی ها، پستمثالعنوانبهدارد.    یاست که هر پست وزن متفاوت   یمعن   ن يخاص به ا  ب یترت  منظور

 گروه هستند.  ک ي  یهااز پست ترمهم کينزد دوستان 

خبرخوان بر اساس   می فرض کن  دی اجازه ده  ،چیزهمه  داشتننگهساده    ی: براکنندهمصاحبه

 معکوس مرتب شده است. ی زمان بیترت

 تواند داشته باشد؟ می کاربر چند دوست  ک ي: شما

 ۵۰۰۰: کنندهمصاحبه

 چقدر است؟ ک ی : حجم تراف شما

 کاربر فعال روزانه   ونیلیم 1۰: کنندهمصاحبه

 فقط متن باشد؟   اي  دئوهايو ر،يتصاو یتواند حاومی news feed اي: آشما

 باشد.  دئوهايو و رياز جمله تصاو ،یارسانههای ليفا ی تواند حاومی :کنندهمصاحبه

 

 
1 news feed  –  ــنده  منظور  اينجا  در ــتم  يک  طراحی  نويس ــیس ــبکهمربوط به     timelineس ــبیه ش های اجتماعی ش

 هايی مثل اينستاگرام و تويیتر است.برنامه



 افزاریمصاحبه طراحی سیستم نرم       82

که در درک    د یخود بپرس  کنندهمصاحبهاز    د یتوانمی  وجود دارد که   سؤال بالا چند نمونه    در

 ابهامات مهم است.  شدن روشنالزامات و  

  پیشرفتهسطح  یطراح -مرحله دوم 

در    کنندهمصاحبهبه توافق با  دن یطرح سطح بالا و رس  ک ي مرحله، هدف ما توسعه  نيدر ا

 است. یخوب دهيا  فرايند   اين در طول  کنندهمصاحبهبا   یمورد طرح است. همکار 

  عنوان بهخود    کنندهمصاحبه. با  دیبازخورد بخواه  و  دیطرح ارائه ده  یبرا  هیاول  دهيا  کي   •

خوب    کنندگان از مصاحبه  ی اری . بسدی کار کن  ديگر  و با هم  د یرفتار کن   یم یهم ت   ک ي

 و مشارکت هستند.   کردنصحبتعاشق  

کار ممکن   ني. ادیکاغذ بکش  ا ي  د یتخته سف   ی رو  ی دیکل یرا با اجزا  ی مختلف  ینمودارها •

، حافظه  1داده   ی سازهارهی ذخ   ، ، وب سرورهاها  APIوب(،  /ل ي)موبا  ها نتياست شامل کلا

 باشد. رهیو غ  ام یصف پ ،  CDN، ۲کَش 

تخم • ده  ۳یردقیقغ و    ی ن یمحاسبات  انجام  ارز   دی را  آ  دی کن   ی ابيتا  با    ايکه  شما  طرح 

لازم    یترقیدق  نیاگر تخم   د ی بلند فکر کن  ی . با صداریخ  ا يدارد    ۴اس یمق   ی هاتيمحدود

 . دیخود ارتباط برقرار کن  کنندهمصاحبهآن، با  ی رو شدنیقعماست قبل از  

  ی طراح  کندمی  به شما کمک   ن ي. ادیرا مرور کن   يیصورت امکان، چند مورد استفاده ابتدا  در

  های مورد بررسی گزينهاحتمال وجود دارد که    نيا  نیهمچن   دی کن  یبندرا قالب  پیشرفتهسطح  

 کمک کند.  دياکه هنوز در نظر نگرفته ی کي و نقاط تار یابه شما در کشف موارد لبه

  سؤال   جواب اين  م؟ی قرار ده  نجا يرا در ا دادهپايگاه  یها و طراحAPI  یبرا  ۵ی ان ينقاط پا  ديبا  ايآ

برا  مسئله   نوع  به  یبستگ طراح  یدارد.  »طراح  ی مشکلات  مانند  جستجو  ی بزرگ    یموتور 

Googleا طراح   ني«،  از  برا  ارزشیب   یکم  یسطح  است.  ساده  طراح   یمشکل  یو    یمانند 

 
1 data stores 
2 cache 
3 back-of-the-envelope 
4 scale 
5 endpoints 
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backend  توجه داشته    تيمنصفانه است در نها  کرد يرو  کي   ني، اچندنفره کرپو  ی باز  ک ي  یبرا

 . دیخود ارتباط برقرار کن  کنندهمصاحبهبا  حتماً که   دیباش

 مثال

ده »طراح  دی اجازه  به    شدنک ينزدنحوه    دادن نشان  یبرا  « News feed  ستمیس   ک ي   یاز 

.  دي ندار  ستمیبه درک نحوه عملکرد س   یازی ن  نجاي . در امی استفاده کن  پیشرفتهسطح    یطراح

 داده خواهد شد. حی توض 11در فصل   اتیتمام جزئ

 ی خبر  Feedو ساخت    Feed: انتشار  شودمی  می تقس  مسیربه دو    ی، طراحپیشرفتهسطح    در

 .(خبرخوان)

ــت  یوقت :Feedانتش  ار  • ــر    یکـاربر پسـ مربوطـه در حـافظـه    یهـاداده  کنـد،میرا منتشـ

 .شودمی اخبار دوستان پر  Feedو پست در    شودمی نوشته  دادهپايگاهکَش/

تان به ترت  یهاپسـت یآور: خبرخوان با جمعخبرخوان  جادیا • معکوس    یزمان بیدوسـ

 .شودمی  ساخته

شکل    ۳-1  شکل ترت  ۳-۲و  بالا  یهاطرح  بیبه  برا  يیسطح  د  Feedانتشار    یرا    اگرام يو 

 دهد.می خبرخوان ارائه ی ساختار
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 3-1شکل 
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 3- 2شکل 

 یدر طراح شدنیقعم -مرحله سوم 

 :دی باش يافتهدست  ريبه اهداف ز دي با کنندهمصاحبهمرحله، شما و  نيدر ا

 . ديدیبه توافق رس  1ها یژگيو محدوده و یدر مورد اهداف کل   •

 .دي کرد م یترس ی اصل دهيا یبرا پیشرفته در سطح  یطرح  •

 . ديکرد  افتيبازخورد در ی خود پیشرفتهسطح  یخود در مورد طراح کنندهمصاحبهاز   •

  یصرف آن شده است درباره قسمت   ی شتری که تمرکز و زمان ب  ه یاول  ی هادهياز ا  ی برخ   •

 طرح بوده است که بر اساس بازخورد مصاحبه مطرح شده است.

 
1 feature scope 
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  ذکريانشا.  دیکار کن   یمعمار  ی اجزا  بندیيتاولوو    يیشناسا  ی برا  کنندهمصاحبهبا    د يبا  شما

نکته اشاره    نيکننده ممکن است به ااوقات، مصاحبه  ی است که هر مصاحبه متفاوت است. گاه

مصاحبه    در حین اوقات،    ی تمرکز کند. گاه  پیشرفتهسطح    یطراح  ی کند که دوست دارد رو

بحثاست  1بالا   یتخصص  توان  یدارا  که  شوندهمصاحبهبا   رومی  ،  بر    یها یژگيو  یتواند 

بر رو  ستمی س  یعملکرد  و برآورد منابع توجه دارد. در    ها گلوگاه  یمتمرکز باشد که احتمالاً 

را    ستمی س  ی از اجزا  یبرخ  ات یممکن است از شما بخواهد که جزئ  کننده مصاحبهموارد،    شتریب

  ی طولان  URLتابع هش که    ی، جالب است که در طراح URL  کنندهکوتاه  ی. برادی کن  یبررس

  تأخیرچت، نحوه کاهش    ستمیس   ک ي  ی. براديکند، متمرکز شومی  ليکوتاه تبد  URL  ک يرا به  

 دو موضوع جالب است. ن،يآفلا/نيآنلا تی از وضع یبانیو نحوه پشت  ۲ی زمان

ضرور  تيريمد  طورهمین ز  یزمان  جزئمی  راحتیبه  راياست،  با  که    یرضروریغ   اتیتوان 

ن  یهايیتوانا نشان  را  را هدر  ويمشغول ش  دهدمیشما  و زمان  بابدهیدد  به    د ي . شما  مجهز 

  ی ضرورریغ  ات یوارد جزئ  دی کن  ی و سع   دیخود نشان ده   کنندهمصاحبهتا به    دی باش  يیهاگنالیس

 بوک سیدر ف  feed  ی بندکه رتبه  EdgeRank  تميصحبت در مورد الگور  ، مثالعنوانبه.  دينشو

و    طلبدمی  را   ی اديکار زمان ز  ين ا  يراز   یست؛ن  مناسب  ستمیس یدر طول مصاحبه طراح  ،است

 .کندمیثابت ن ۳پذير مقیاس ستمیس  ک ي  یشما را در طراح يیتوانا

 مثالبررسی یک  

مورد طراح  نيا  در ما در  برا  یمرحله،  بالا  بحث کرده  ستمی س  ک ي   یسطح  و    مي اخبرخوان 

موارد استفاده را    ترينمهمشما خوشحال است. در ادامه، دو مورد از    شنهادی کننده از پمصاحبه

 کرد:  میخواه یبررس

 ۴د یانتشار ف  .1

 ۵د یاخبار ف افتي در  .2

 
1 senior 
2 latency 
3 scalable 
4 Feed publishing 
5 News feed retrieval 
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  11دهد که در فصل  می  را نشان شده  دو مورد استفاده ی ازطرح خوب  ۳-۴و شکل    ۳-۳  شکل

 داده خواهد شد.   حیتوض

 

 
 3-3شکل 
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 3- 4شکل 

 یبندجمع -مرحله چهارم 

  ن يبه شما ا  اي از شما بپرسد    ديگرکننده ممکن است چند سؤال مصاحبه  ، يیمرحله نها  ن يدر ا

چند دستورالعمل وجود   نجاي. در ادی صحبت کن  ی نکات اضاف  ري را بدهد که در مورد سا  یآزاد

 : دیدنبال کن  دي دارد که با

کرده و    يیرا شناسا  ستم ی س   یهااز شما بخواهد که گلوگاه  کننده مصاحبهممکن است   •

بهبودها مورد  کن  اساسی   یدر  بحث  نگودیآن  هرگز  و    یطراح  ديی.  است  کامل  شما 
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  ی فرصت عال  ک ي نيبهبود وجود دارد. ا یبرا یزیچ شهی. همستیقابل بهبود ن چیزیچه

 خوب است. يی نها تأثیر ک ي  جادياخود و  ی تفکر انتقاد دادن نشان یبرا

  جديد   حل راهباشد. اگر چند    د یتواند مفمی  کنندهمصاحبهاز طرح خود به    یاارائه خلاصه •

تواند  می  کننده مصاحبهخوب است. تازه کردن حافظه    ار ی بس  ی که کار  دی ده  شنهاد یپ

 باشد.  دیمف ی جلسه طولان ک ي بعد از 

)خراب • خطا  غ  دادنازدستسرور،    یموارد  و  جالبره یشبکه  موضوعات  که  ی(    هستند 

 . دیها صحبت کن در مورد آن دیتوانمی

عمل • متر  توجهقابل  زین  ی اتی مسائل  چگونه  لاگ  ها ک ي است.  نظارت   یهاو  را    1خطا 

 م؟ ی کن  یاندازرا راه ستمیچگونه س د؟ یکن می

، اگر  مثالعنوانبهاست.    ی موضوع جالب   ز ین  ستم یس  ۲ی ده اسینمودار مق  تيرينحوه مد •

  ونیلیم  1۰از    یبانی پشت  یکند، برامی  یبانیکاربر پشت  ون یلیم  1از    ی فعل  یشما طراح

 د؟یانجام ده دي با یراتییکاربر چه تغ

 .دی ده شنهادی پ د يدار  ازی را که ن یگرياصلاحات د  د،ی داشت  یشتری اگر وقت ب •

 .می کن می را خلاصه دها يو نبا دهاي از با ی فهرست ، بندیجمع یبرا 

 

 دهایبا 

 . دیو فرض خود را درست فرض نکن  د یبپرس سؤالشدن مسئله،  ترواضح یبرا •

 .دی الزامات مسئله را درک کن  •

استارتاپ    کي حل مشکلات    یکه برا  یحل راهوجود ندارد.    ی نيبهتر  پاسخ درست و   چیه •

با    ینوپا طراح با م  یستأسشرکت    کي  حلراهشده است  کاربر متفاوت    ها ونیلیشده 

 . ديارا درک کرده هایازمند یکه ن  دياست. مطمئن شو

 . دیو با او ارتباط برقرار کن د یکن می بداند به چه فکر کنندهمصاحبه دی اجازه ده •

 . دیده  شنهادی روش مختلف پ ن يدر صورت امکان چند •

 
1 monitor 
2 scale 
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به    د، يدیمطرح شده به توافق رس   ه یاول  ده يخود در مورد ا  کننده مصاحبهکه با    یهنگام •

 . دیکن  یاجزا را طراح ترينیاصل . ابتدا دیکن  شتر یهر قسمت توجه ب اتیجزئ

استفاده    کننده مصاحبهو از نظرات    دی مطرح نکن  کنندهمصاحبهرا در برابر    هادهي از ا  یلیخ •

همکار  کنید  فرصت  نده  کنندهمصاحبهبا    یو  از دست  خدیرا  در  مواقع    ی لی.    ک ي از 

 کند.می با شما کار ی می هم ت ک ي  عنوانبهخوب  کنندهمصاحبه

 .1دينشو  میهرگز تسل •

 

 ها دینبا

برا  اریبس • که  است  آمادگ  یمعمول  سؤالات  ی نامطلوب  مصاحبه  در  ساده  نداشته    ی و 

 . دینباش

 .دينشو ده يو دادن ا حلراهو مفروضات وارد  هایازمندی الزامات و ن کردن روشنبدون  •

  د ی. ابتدا طرح سطح بالا را ارائه دهدي قسمت نپرداز  ک ي  جزئیاتاز حد به    شیدر ابتدا ب •

 .ديورب جزئیات سراغ سپس 

 .دی نکن غي در يی از درخواست راهنما  ديو به مشکل خورد دي کرد ر یاگر گ •

 . دیدر سکوت فکر نکن  دی باز هم ارتباط برقرار کن •

طرح  د ینکن  فکر ارائه  با  شما  پ  یمصاحبه  زمان  د يداد  شنهادی که  تا  است.  شده  که    یتمام 

و به طور مداوم    دیادامه بده  خود  کار  دي با  ،کار شما تمام نشده است  ديشما بگو  کنندهمصاحبه

 .دیبازخورد بخواه

 هر مرحله یزمان برا  صیتخص

  یساعت برا  ک ي   اي  قهی دق   ۴۵گسترده است و    اری بس  معمولاً  ستمی س  یمصاحبه طراح  سؤالات

هر مرحله چقدر   یاست. برا  یزمان ضرور   ت يريمد  جهی نت  . درستی ن  یپوشش کل طرح کاف

جلسه   ک ي وقت خود در  عيدر مورد توز  یبيتقر اری بس یراهنما ک ي  ريدر ز  د؟يوقت بگذار ديبا

 
1 Never give up 
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  ی بيتقر  نیتخم  ک ي   نيکه ا  دی داشته باش  اديشده است. لطفاً به    هارائای  قهی دق   ۴۵مصاحبه  

 دارد. ی گر بستگمصاحبه ی ازهای به دامنه مشکل و ن ی زمان واقع عياست و توز

 دارد.   از یزمان ن  قهی دق   1۰ یال  ۳ نیب ،یبه طراح شروعدرک مسئله و   -   اول مرحله

 دارد. از یزمان ن قهی دق  1۵ ی ال 1۰ حدود  ، شرفتهی سطح پ  ی طراح  -   دوم مرحله

 دارد.   از یزمان ن قهی دق  ۲۵ یال  1۰حدود  ی،در طراح  شدنعمیق   -   سوم مرحله

  دارد. از یزمان ن قه یدق  ۵ -  ۳ نیببندی که جمع -چهارم   مرحله

 

 



 
 



 
 

 

 4فصل  

 RATE LIMITERطراحی یک 

 

  ک ی کنترل نرخ تراف  ینرخ برا  محدودکننده  اي  rate limiter  ک ي   ؛ تحت شبکه  ستم یس  کي در  

توسط   شده  دنشودمی  استفاده  سيسرو  ک ي   اي  نتي کلا  ک ي ارسال  در    کي،  HTTP  یای. 

rate limiterبه يک سرويس،   ارسال   جهت  نت يکلايک کاربر يا    مجاز   یها، تعداد درخواست  

شده    ن ییاز آستانه تع  API  یها . اگر تعداد درخواستکندمی  دوره مشخص را محدود   کي در  

چند مثال    نجا ي. در اشوندمی  مسدود  ی اضاف  ی هاشود، همه تماس  شتریب  rate limiterتوسط  

 مسئله وجود دارد: نيا یبرا

 .سديبنو هیپست در ثان  ۲از  شیب تواندمین کاربر  •

 .دی کن  جاديا IPآدرس  کيحساب در روز از  1۰حداکثر  د یتوانمی شما   •

  نام کاربر جديد( )جهت ثبت  از یامت   دستگاه  ک ي بار در هفته از    ۵از    ش یب  دیتوانمیشما ن   •

 . دیکن افتيدر

. قبل از شروع  دی کن  یطراح  rate limiter  کي فصل از شما خواسته شده است که    ن يا  در

 : میکنمی نگاه APIاز نوع  rate limiter ک ي استفاده از  یا يابتدا به مزا ،یطراح

ناش  پذیری یبآساز    یرجلوگی • حمله    ی منابع    ی هاAPIهمه    تقريباً   .DoS)1(از 

[.  1]کنندمی  را اعمال  rate limiting  ینوع  ی بزرگ فناور  ی هامنتشر شده توسط شرکت

 
1 Denial of Service 
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  کندمی  ساعت محدود  ۳در هر    ت يیتو  ۳۰۰را به    هاتيی تعداد تو  تريی، تومثالعنوانبه

[۲  .]APIی ها  Google docs  مثال عنوانبه  هستند:  ري ز  فرض شیپ   ت يمحدود  یدارا  

  ک ي   طورهمین  و  [۳]  بوده  هیثان  ۶۰هر کاربر در    یبرا  درخواست خواندن  ۳۰۰  تعداد

rate limiter    از حملات    یاضاف  یهاتماس  مسدودکردنباDoS  اي  یعمد  به صورت  

 .کندمی یریجلوگ  یرعمدیغ

هز  • معنا  ی اضاف  ی هادرخواست  محدودکردن .  نهیکاهش  و    ی سرورها  ی به  کمتر 

  يی هاشرکت   یبرا  rate limitingبالا است.    تيبا اولو  یهاAPIبه    شتریمنابع ب  صیتخص

،  مثالعنوانبهمهم است.    اریبس  ،کنند می  استفاده  1گان يررایشخص ثالث غ  یهاAPIکه از  

اعتبار،    ی : بررسدیکنمی  افت ي در  نه يهز  ،تماس  راساس ه  بر  ريز  یخارج   یهاAPI  یبرا

ها  تعداد تماس  محدودکردن.  رهیو غ  ۲ی سوابق سلامت  یاب ي، بازمالی  پرداخت  کي   جاديا

 است. یضرور ها نهيکاهش هز یبرا

  rate limiter  کيسرور،  روی  کاهش بار    یسرورها برا  ۳از حد  شیب  ی از بارگذار  یریجلوگ •

  رفتار نادرست کاربران استفاده  ا يها  از ربات  یناش   یاضاف  یهادرخواست  یلترکردنف   یبرا

 .شودمی

 یبه طراح شروعدرک مسئله و  - ۱مرحله 

کرد که هر کدام    سازی یادهپ مختلف    ی هاتميبا استفاده از الگور  توانمی  رانرخ    محدودکننده 

تا    کند می  کمک   د يکاند  ک ي و    کنندهمصاحبه  کي  ن یخود را دارند. تعاملات ب  بيو معا  ايمزا

 .می کن  و واضح روشن  را م یآن هست جاد يا یرا که در تلاش برا rate limitersنوع 

سمت    rate limiter  کي  ن يا  ايآ م؟ یکن  یرا طراحای    rate limiter: قرار است چه نوع  دیکاند  

 سرور؟  API سمت rate limiter اياست  نتيکلا

رو  دهیپرس  مناسبی   سؤال:  کنندهمصاحبه  سمت سرور تمرکز   rate limiter API  یشد. ما 

 . میکن می

 
1 paid third party APIs 
2 retrieve health records 
3 overload 
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ها  یژگ يو  ريسا  اي   ی، شناسه کاربرIPرا بر اساس    1API  یهادرخواست  rate limiter  ا ي: آدیکاند  

 د؟ کنمی محدود

تا   ير پذانعطاف  یکاف  اندازه به  د يبا  هادرخواست  محدودکننده :  کنندهمصاحبه از    باشد 

 کند.   یبانیپشت rate limiter ۲نیمختلف قوان یهامجموعه

شرکت بزرگ    ک ي   اي   کوچک   آپ استارت  ک ي   یبرا  ايچقدر است؟ آ  ستمیس  ۳اس ی: مقدیکاند  

 ساخته شده است؟ زياد  انبا کاربر

 درخواست باشد.   یاديبه تعداد ز ی دگیقادر به رس   ديبا ستم ی: سکنندهمصاحبه

 شده کار خواهد کرد؟ عيتوز ط یمح  ک ي در   ستمی ساين  ا ي: آدیکاند 

 : بله.کنندهمصاحبه

 شود؟  سازییادهپدر کد برنامه  د يبا ا يجداگانه است  سيسرو  ک ي rate limiter ا ي: آدیکاند 

 به عهده شماست.  یدر طراح  می تصم ني: اکنندهمصاحبه

 شدن يک نزد،  هستند  کردندرخواست  در حال  یکه با نرخ خاص  یبه کاربران  ديبا  اي: آدیکاند  

 م؟ یاطلاع ده های آنها رادرخواست مسدودشدنبه آستانه محدود يا 

 : بلهکنندهمصاحبه

 و الزامات هایازمندین

 آمده است: ستمیاز الزامات س  یاخلاصه نجايا در

 . دیمحدود کن  قیمجاز را به طور دق  ۴از حد   ش یب هایدرخواست  •

 را کاهش دهد.  HTTP  دهیپاسخزمان  د ينبا rate limiter. ۵کم  تأخیر زمان  •

 . داستفاده کن کمتری  حافظه از  تاحدامکانبرنامه   •

 
1 API requests 
2 rules 
3 scale 
4 excessive requests 
5 Low latency 
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•   rate limiter  شده  عیتوز  .rate limiter  چند  توانمی  را به    فرايند   اي سرور    نيدر 

 اشتراک گذاشت. 

از آستانه مجاز  کاربران به    یهاکه درخواست  ی. هنگامها یا خطاهابه استثنا  ی دگرسی   •

اند، در اين حالت بايد پیام واضحی جهت اطلاع از  بیشتر شده و در نتیجه محدود شده

   ها به کاربر اعلام کنید.درخواست  مسدودشدنمحدود يا 

سرور    کي   مثلاً وجود داشته باشد )  rate limiterدر    مشکلی  اگر .  1بالا  خرابی   تحمل   •

 نگذارد.  ریتأث ستمیشود(، بر کل س ن يش آفلاکَ

 شرفتهیسطح پ یطراح – 2مرحله 

ارتباط استفاده   یو سرور برا  نتي کلا  يیمدل ابتدا  کيو از    مي کارها را ساده نگه دار  ديبگذار

 .می کن

 ؟میکجا قرار ده را در ت نرخیمحدود

  ی سازادهیسمت سرور پ  اي   نتيرا در سمت کلا   rate limiter  کي   د یتوانمی  شما  م، یطور مستق  به

 . دیکن

کلا  سازییادهپ   •  اعمال   یبرا  اعتمادییرقابلغ مکان    نتيکلا  ،یطورکلبه  ؛نتي سمت 

 rate limiter توسط عوامل مخرب   راحتی به تواند می نتيکلا  یهادرخواست  يرااست؛ ز

در سمت    فرايندها   یبر اجرا  یممکن است کنترل  ن،يشود. علاوه بر ا  یکاردستيا   جعل

 .می نداشته باش نتيکلا

که در سمت سرور    دهد می  را نشان  rate limiter  کي   ۴-1سمت سرور شکل    سازی یادهپ •

 .قرار داده شده است

 

 
1 High fault tolerance 
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 4-1شکل 

وجود    زین  نيگزيراه جا   کيسمت سرور،    يا  نت يکلا  در سمت   rate limiter  سازی یادهپبر    علاوه

 1middleware rate limiter  کي سرور، ما    APIدر    rate limiter  ک ي   قراردادن  یجابهدارد.  

است،    شدهدادهنشان  ۴-۲که در شکل   طورهمانرا   ها  APIها به  که درخواست می کنمی  جاديا

 . کندمی کنترل و محدود

 
 4-2شکل 

در   rate limitingکه چگونه    می تا نشان ده  م یاستفاده کن   ۴-۳در شکل    یااز نمونه  ديبگذار

  نت يکلا  کي و    دهد می  اجازه  هیدرخواست در هر ثان  ۲ما    API  دی . فرض کن کندمی  طرح کار  نيا

  API  یسرورها. دو درخواست اول به  کندمی  درخواست به سرور ارسال  ۳  تعداد  ه یثان  کي در  

و    کندمی  درخواست را محدود   ن یسوم  middleware rate limiter،  حالبااين.  شوندمی  تيهدا

که   دهد می را نشان  ی حالت  HTTP 429  تی. کد وضع گرداندمی را بر  HTTP 429 ت یکد وضع

 ارسال کرده است.  یاديز ی هاکاربر درخواست

 
 محدود کننده نرخ میانی 1
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 4-3شکل 

در    معمولاً  rate limitingاند و  محبوب شده  یا[ به طور گسترده۴]  1یابر  یهاسيکروسرویم

نام    ک ي به  کاملا    سيسرو  ک ي  API gateway.  شودمی  یساز  ادهیپ  ۲API gatewayمؤلفه 

از    تيريمد   ستی ل  ،۴ت ي، احراز هوSSL  یها نالی، ترم۳های نرخمحدود کنندهشده است که 

. در حال حاضر،  کندمی  یبانی پشت  رهیثابت و غ   ی دادن به محتوا  سيها، سروIP  زا  ۵ی د یسف 

  ی بانیپشت  rate limitingاست که از    ۶middleware  ک ي  API gatewayکه    م یبدان  دي فقط با

 .کندمی

 rateاست:    نيا  م یاز خود بپرس  دي مهم که با  سؤال  ک ي،  rate limiter  کي  یطراح  ن یح  در

limiting  با پاسخ    چی؟ هgateway  ک يدر    اي  ؟در سمت سرور  ؟شود  یسازادهی پ  د يدر کجا 

يا    زمینه یشپانسانی متخصص و    منابع   ، یفعل 7ی و فناور  یبه تکنولوژ  ن يوجود ندارد. ا  ی مطلق 

  ی شرکت شما بستگ د مربوط بهرساير موااهداف و  ها،تياولو ،افزار نرمی مهندس  دانش لازم در

 وجود دارد:  ی چند دستورالعمل کل نجاي. در ادارد

  سيسرو  ،یسينومانند زبان برنامه  د،یکن  یابي خود را ارز  یفعل   یهایو فناور  تکنولوژی •

غ  و  کَش  شورهیحافظه  مطمئن  برنامه  دي.  زبان  برا  یفعل   یسينوکه    ی اجرا  یشما 

 است.  مناسبدر سمت سرور   rate limiterيا  نرخ تيمحدود

 
1 Cloud microservices 

 APIدروازه   ۲

3 rate limiter 
4 authentication 
5 IP whitelisting 

 میان افزار ۶

7 stack 
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  يی شما است را شناسا  وکارکسب  یازهایرا که متناسب با ن  rate limiter  هایالگوريتم •

وقت دیکن نت  د،یکن می  سازییادهپرا در سمت سرور    چیزهمه  ی.  کامل    جه یدر  کنترل 

  د، یکنمی  استفاده  1شخص ثالث های  gateway، اگر از  حالينباا.  ديخود را دار  تم يالگور

 شما محدود باشد.   انتخابممکن است 

انجام    یرا برا  API gateway  کي و    د يااستفاده کرده  سي کروسرویم  معماری   از  قبلاً  اگر    •

هو ل۲ت ياحراز  غ IP  از   یدیسف  ستی ،  و  طراح  رهیها   کي   دیتوانمی  ،دياگنجانده  یدر 

 rate limiter  بهAPI gateway دی اضافه کن  . 

  یبرا  یکاف  ی دارد. اگر منابع مهندس  از یزمان ن  صرفبهخود    rate limiter  سيسرو  جاد اي •

 است. یبهتر نهيگز  یتجار API gateway کي د،يندار rate limiter یاجرا

 نرخ  تیمحدود یبرا ییهاتمیالگور

کدام    کرد و هر  ی سازادهیمختلف پ  ی هاتميبا استفاده از الگور  Rate limiting  ک ي   توانمی 

ا  یمشخص   بيو معا  ايمزا اگرچه در  بر رو  نيدارند.    ولی   کندنمی  تمرکز  هاتميالگور  یفصل 

متناسب با موارد استفاده    هاتمي از الگور  یبی ترک  اي   تميدرک آنها در سطح بالا به انتخاب الگور

 محبوب آمده است: یهاتمياز الگور یست یل  نجاي. در اکندمی ک ما کم 

 (Token bucket)  توکنسطل  •

 (Leaking bucket)  یسطل نشت  •

 ( Fixed window counter)شمارنده پنجره ثابت  •

 (Sliding window log)  يیپنجره کشو لاگ •

 ( Sliding window counter)  يیشمارنده پنجره کشو •

 
1 third-party 
2 authentication 
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 توکنسطل  تمیالگور

  تم يالگور ن ي. اشودمی استفاده rate limiting یبه طور گسترده برا 1Token bucket  تم يالگور

. هر شودمی استفاده ینترنت يا یها توسط شرکت معمولاًو  شودمی درک  خوبیبهساده است و 

خود   API یهاکاهش درخواست یبرا تميالگور ني[ از ا۶] Stripe[ و ۵] Amazonدو شرکت 

 . کنندمی استفاده

 

 : کندمی عمل  ريز صورتبه  Token bucket تميالگور

  شیاز پ   تیظرف  ی است که دارا  يا سطلی   ، پیمانهشامل ظرف  Token bucketدر واقع   •

  اي شده در سطل    نییتع  ش یاز پ   یهابا نرخ  یادوره  صورتبه ها  شده است. توکن  فيتعر

bucket  هرندیگمی  قرار سطل،  شدن  پر  از  پس  د  چ ی .  ن  یگريتوکن  .  شودمیاضافه 

شکل    طورهمان در  ظرف   شدهدادهنشان  ۴-۴که  است.    ۴  برابر  توکن  طلس   تیاست، 

. پس از پر شدن سطل،  دهدمی  توکن را در سطل قرار  ۲  ه یدر هر ثان  سطل  پرکننده

 .شوندمی زيسرر یاضاف یهاتوکن

 
 4-4شکل 

که   م یکنمی یبررس رسد،می یدرخواست  ی. وقتکندمی توکن مصرف ک يهر درخواست  •

  حی نحوه عملکرد آن را توض  ۴-۵. شکل  ریخ  اي در سطل وجود دارد    یکاف  یهاتوکن  ايآ

 . دهدمی

و   م يآورمی رونیتوکن ب کيهر درخواست  یوجود داشته باشد، برا یکاف هایتوکن اگر •

 . شودمی درخواست انجام

 
 سطل نشانه 1
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 .شودمی وجود نداشته باشد، درخواست حذف یکاف های توکن اگر  •

 
 4-5شکل 

  پر کردن مجدد سطل و کار  که شامل  دهد، می  مصرف توکن را نشان  ی چگونگکه    ۴-۶  شکل

است و   ۴ برابر مثال، اندازه سطل توکن ني. در ااست مورد استفاده rate limiterکردن منطق 

 است.  قهی عدد در هر دق  ۴ زان ینرخ پر کردن مجدد به م
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 4-6شکل 

 

 : گیردمی دو پارامتر Token bucket تميالگور

 مجاز در سطل.  یها: حداکثر تعداد توکن1سطل  اندازه  •

 .رندیگ می در سطل قرار ه یکه در هر ثان  يیها: تعداد توکن۲نرخ پر کردن مجدد   •

  سؤال   نيجواب ا  م؟ يدار  ازیسطل نآيد اين است که: به چه تعدادی  میکه به وجود    سؤالی

 چند مثال هستند.   نجا يدارد. در ا   ی بستگ  ۳نرخ  محدودکننده   نیو به قوان  ست ین  سرراست

است.    یمختلف ضرور  API  ک ي  ۴ی ينقاط انتها  یمختلف برا  یهاbucketوجود    معمولاً •

در  مثالعنوانبه اجتماع  شنیک یاپل  ک ي ،  ثان  کي  ی شبکه    1  هیکاربر مجاز است در هر 

پس    ،کند   کيرا لا   هیپست در هر ثان  ۵  دوست در روز اضافه کند و   1۵۰پست بگذارد،  

 است.   موردنیازهر کاربر  یاجداگانه بر bucket اي  سطل ۳ به

 
1 Bucket size 
2 Refill rate 
3 rate-limiting rules 
4 endpoints 
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به    IPهر آدرس    م، یمحدود کن   IP یهاها را بر اساس آدرسکه درخواست  م يدار ازیاگر ن •

 دارد.   ازیسطل ن ک ي

ثان  1۰۰۰۰حداکثر    ستم ی اگر س •   ک ي است که    ی را اجازه دهد، منطق   ه یدرخواست در 

 باشد. موجود ها همه درخواست نیب 1مشترک یسطل سراسر

 :ایمزا

 آسان است. تميالگور سازیپیاده  •

 مصرف حافظه مناسب است.   •

  را   مدت کوتاه  یهادوره  یبرا  ۲ای لحظه  کی اوج مصرف تراف   Token bucket  استفاده از •

يی  هاکه توکن  یبه راه خود ادامه بدهد تا زمان  دتوانمی  ۳درخواست  ک ي .  دهدمیاجازه  

 باشند.  مانده یباق برای اين درخواست

 : بیمعا

توکن است.    ۵و نرخ پر کردن   ۴با اندازه سطل   برابر است  تم يالگور  نيدو پارامتر مهم در ا   •

 باشد. برانگیزچالشآنها ممکن است  حی صح می ، تنظحالينباا

  دار ینشتسطل  تمیالگور

ا  Token bucket  الگوريتم  مشابه  Leaking bucket  ی دار يا سطل نشت   تميالگور با   ن ياست 

  ۶FIFOهای  ساختار داده صفبا    معمولاً  .شوندمی  پردازش  ی ها با نرخ ثابتتفاوت که درخواست

 : کندمی کار ريز صورت به تمي. الگورشودمی اجرا 

.  ریخ   ايصف پر است    ايکه آ  کندمی  یبررس  ستم ی س  رسد،می  یکه درخواست  یهنگام   •

 .  شودمی اگر پر نباشد، درخواست به صف اضافه

 .  شودمی یصورت درخواست منتف ن يا ریدر غ  •

 
1 global bucket shared 
2 burst of traffic 
3 request 
4 bucket size 
5 refill rate 
6 first-in-first-out 
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 .شوندمی  پردازش  نیمع  یو در فواصل زمان  شوندمی  دهی کش  رونیها از صف بدرخواست   •

 

 . دهدمی حیرا توض تمينحوه عملکرد الگور ۴-7شکل 

 

 4-7شکل 

 :ردیگ می را ر يدو پارامتر ز Leaking bucket تميالگور

  پردازش با نرخ ثابت نگه  یها را برا: برابر با اندازه صف است. صف درخواست1اندازه سطل  •

 .  داردمی

در    معمولاً با نرخ ثابت،    توانمی  که چه تعداد درخواست را  کند می  نیی: تع2ینرخ خروج   •

 پردازش کرد.   را ه یچند ثان

Shopify    از    ، ی استک یشرکت تجارت الکترون  کي کهLeaking bucket  نرخ  محدودکردن   یبرا  

 [.7] کندمی استفاده

 مزايا و معايب اين الگوريتم به شرح زير است:
 

 :ایمزا

 مصرف حافظه مناسب است.  میزان اندازه محدود صف، بهباتوجه  •

که نرخ    ی اموارد استفاده  یبرا  نيبنابرا  شوند،می  ها با نرخ ثابت پردازشدرخواست   •

 مناسب است.   ، اين روشاست موردنیاز داري پا یخروج

 

 
1 Outflow rate 
2 Outflow rate 
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 :  بیمعا

تراف   یانبوه • درخواست  ،1ای لحظه  ک یاز  با  را  اگر    کندمی  پر  ی مي قد  یهاصف  آن  و 

خواهند   rate limitدچار    جديدتر  یهاپردازش نشوند، درخواست  موقع به  هادرخواست

 شد.  

و ممکن است   ی و اندازه سطل(نرخ خروج) وجود دارد تم يالگور نيکه در ا  یدو پارامتر •

 آنها آسان نباشد. ح یصح م یتنظ

 ( Fixed window counter algorithmشمارنده پنجره ثابت ) تمیالگور

 : کندمی عمل  ريبه شرح ز ۲شمارنده پنجره ثابت  تميالگور

 یو برا  کندمی  می با اندازه ثابت تقس  ۴ی زمان  یهارا به پنجره  ۳ی جدول زمان  تميالگور  نيا   •

 .  دهدمی اختصاص شمارنده  ک ي هر پنجره 

 .  دهدمی شيعدد افزا  ک ي هر درخواست شمارنده را   •

  حذف  د يجد  یهادرخواست  د، ی شده رس  فيتعر  ش یکه شمارنده به آستانه از پ   ی هنگام    •

 شروع شود. د يجد ی پنجره زمان کيکه  ی تا زمان شوندمی

واحد    ۴-8. در شکل  کندمی  چگونه کار  م ین یتا بب  می استفاده کن  ین یمثال ع  کياز    دی ده  اجازه

. در هر  دهدمی  را  هیدرخواست در ثان  ۳اجازه حداکثر    ستمیاست و س  هیثان  1زمان بر حسب  

  طورهمان  یاضاف  یهاشود آنگاه درخواست  افتيدرخواست در  ۳از    شیاگر ب  ،ایثانیهيک پنجره  

 . شوندمی حذف ،است شده دادهنشان ۴-8که در شکل 

 
1 burst of traffic 
2 Fixed window counter algorithm 
3 timeline 
4 time windows 
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 4-8شکل 

که    ني ا  تم يالگور  نيا  ی اصل   مشکل  تراف  کي است  لبه  د يشد  یک یحجم  به   ی هادر  مربوط 

  ک ي به    ديی ای مجاز شود. حالا ب  از حد    شتر ی ب  يیهاباعث درخواست  تواندمی  ی زمان  ی هاپنجره

 : میموضوع نگاه کن  ن يدرک بهتر ا یمورد خاص برا

 
 4-9شکل 

مانده بر  یو مقدار باق   سازد می  را مجاز   قه ی درخواست در دق   ۵حداکثر    ستم ی ، س۴-9شکل    در

که مشاهده شد، پنج    طور همان.  شودمی  یعدد گ رد شده، بازنشان   کي  صورتبهو    قه ی حسب دق 

تا    ۲:۰1:۰۰ساعت    نیب  گريو پنج درخواست د  ۲:۰1:۰۰تا    ۲:۰۰:۰۰ساعت    نیدرخواست ب

، ۲:۰1:۳۰تا    ۲:۰۰:۳۰ساعت    نی ب  یاقهی دق   ک ي   ی پنجره به طول زمان  یبراوجود دارد.    ۲:۰۲:۰۰

 مجاز است. یهادوبرابر درخواست ني. اشودمی درخواست ارسال 1۰حدود 
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 :ایمزا

 . است مناسب  ای منابع حافظه مصرف  •

 درک آسان عملکرد.    •

  یکه مناسب برا  یواحد از پنجره زمان  ک ي   اني در پا  ماندهیباق مقدار    ی بازنشان  تیقابل   •

 خاص است.  یهااستفاده در حالت

 : بیمعا

از حد    شتریب  یهاباعث درخواست  تواندمی  پنجره  یهادر لبه  یالحظه  کی تراف   شيافزا •

 مجاز شود. 

  ییلاگ پنجره کشو تمیالگور

دارد: در واقع   ی مشکل اساس کي  1شمارنده پنجره ثابت  تميکه قبلاً بحث شد، الگور  طورهمان

درخواست  دهد می  اجازه  تم يالگور  نيا لبه  ی شتری ب  ی هاتا  شود.    کي   یهادر  انجام  پنجره 

 :کندمی عمل ر يز صورتبه و کندمی رفمشکل را برط ني ا ۲يی لاگ پنجره کشو  تميالگور

  timestamp  یها. دادهکندمی  یریگیدرخواست را پ   ک ي   یها۳timestamp  تميالگور  نيا •

 . Redis [8]در  ۴مرتب شده  ی  هامجموعه مثل  شوند،می ذخیرهحافظه کَش  در  معمولاً

جد  یوقت    • تمام    ی ديدرخواست  شد،  کن   یم يقد  یهاtimestampوارد  حذف  .  دیرا 

Timestampبه    ی قديمیهاTimestampی که مربوط به پنجره زمان  شود می  گفته يی  ها  

 باشند. یقبل از پنجره جار 

•  timestamp  دیاضافه کن  لاگ را به  د يدرخواست جدمربوط به . 

اندازه     • مجاز   اي  برابر  لاگاگر  تعداد  از  پذدرخواست  کمتر  درخواست  باشد،    رفتهيها 

 .شودمی صورت درخواست رد  نيا ر ی. در غشودمی

 
1 fixed window counter 
2 Sliding window log algorithm 

  رويداد   يک  وقوع  هنگام  که  اسـتشـده  رمزگذاری  اطلاعات  يا  هانويسـه  از توالی  يک  Timestamp برچسـب زمان يا  -۳
 .شودمی  خاص(  ثانیه)  زمانی  بازه  يک  از دقیقی  بخش  يا  روز  ساعت و  تاريخ  شامل  معمولاً  که گرددمی  مشخص  خاص

4 sorted sets 
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 . می دهمی حیاست توض شدهدادهنشان ۴-1۰که در شکل   یرا با مثال  تميالگور ما

 
 4-10شکل 

 ی هاtimestamp  معمولاً.  دهدمی  را  قهی درخواست در دق   ۲اجازه    rate limiterمثال،    نيا  در

در    زمان قابل خواندن توسط انسان  شي، نماحالبااين.  شوندمی  رهیلاگ ذخ  صورتبه  نوکس یل

 بهتر استفاده شده است.  يی خوانا یمثال ما برا

  ن،ياست. بنابرا  یلاگ خال   رسد، می  1:۰۰:۰1در ساعت    دي درخواست جد  کي که    یهنگام •

 درخواست مجاز است.  

در لاگ    1:۰۰:۳۰در    timestamp  رسد،می  1:۰۰:۳۰در ساعت    دي درخواست جد  ک ي •

.  نیست  بزرگتر از تعداد مجاز  و  استشده    ۲. پس از درج، اندازه لاگ برابر  شودمی  درج

 درخواست مجاز است.   ن،يبنابرا

.  شودمی  در لاگ درج  timestampو    رسدمی  1:۰۰:۵۰در ساعت    د يدرخواست جد  کي   •

که در    ۲از اندازه مجاز    تربزرگ  اين مقدار  و  استشده    ۳  لاگ برابرپس از درج، اندازه  

در   timestampاگر    یحت شودمی  درخواست رد  نيا  ين؛ بنابرانظر گرفته شده بوده است

 بماند.   یباق لاگ

جد  ک ي   • ساعت    دي درخواست  درخواسترسدمی  1:۰1:۴۰در  محدوده    يیها.  در 

که    يی هادرخواستهستند، اما    ی ممکنبازه زمان  ني( در آخر1:۰1:۴۰  یال  1:۰۰:۴۰)
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ساعت   از  دو    ی مي قد  شوندمی  ارسال  1:۰۰:۴۰قبل    ،یم يقد  timestampهستند. 

عمل شوندمی  حذف  لاگ از    1:۰۰:۳۰و    1:۰۰:۰1 از  پس  لاگ    حذف،   اتی.    ۲اندازه 

 .شودمی رفتهي درخواست پذ ين؛ بنابراشودمی

 :ایمزا

ا  Rate limitطراحی   • توسط  شده  پنجره    قیدق  اری بس  تم يالگور  ن ياجرا  هر  در  است. 

 . کنندمیها از حد مجاز تجاوز ن، درخواست1متحرک

 :  بیمعا

رد شود، ممکن است    یاگر درخواست   یحت   يراز  کند؛یم  مصرف  یادي حافظه ز  تميالگور •

timestamp شود.  رهیآن همچنان در حافظه ذخ 

 

   یی شمارنده پنجره کشو تمیالگور

است که   ی بیترک   کردي رو  ک ي  Sliding window counterيا    يیشمارنده پنجره کشو  تميالگور

با دو    توانمی  را  تم يالگوراين  .  کندمی  بیرا ترک  ۳يی و لاگ پنجره کشو  ۲شمارنده پنجره ثابت

داد    م یهخوا  حی را توض  ها سازییادهپاز    ی ک يبخش    ن يکرد. ما در ا  سازی پیادهمتفاوت    کرد يرو

  نينحوه عملکرد ا  ۴-11. شکل  می دهمی  ارائه  گريد  یازاج  یرا برا  یبخش مرجع   ان يو در پا

 . دهدمی را نشان  تميالگور

 

 
1 rolling window 
2 fixed window counter 
3 sliding window log 
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 4-11شکل 

درخواست در    ۵و    کند می  را مجاز  قهی درخواست در دق   7حداکثر    rate limiter  د یکن   فرض 

  قه ی که در دق   یديدرخواست جد  یوجود دارد. برا  ی فعل  قه یدرخواست در دق   ۳قبل و    قهی دق 

با استفاده از فرمول    1ی ها در پنجره چرخشتعداد درخواست  رسد،می  %۳۰  ت یبه موقع  یکنون

 :شودمی ر محاسبهيز

پنجره    ی × درصد همپوشان  یها در پنجره قبل + درخواست  ی ها در پنجره فعل درخواست   •

   .یو پنجره قبل  شیچرخ

+ ۳فرمول:    نيبا استفاده از ا   •  ۵ ×  ۰.7% = است    درخواست  ۶.۵  که معادل  ۶.۵ 

گرد کرد. در    نيیپا  ايبه بالا    توانمی  . بسته به مورد استفاده، عدد رامیکن می  افتيدر  را

 گرد شده است. ۶مثال ما، به 

  یدرخواست فعل  دهد،می  را  قهی درخواست در دق   7  اجازه  حداکثر  rate limiterکه    يیآنجا  از

.  دیبه حد مجاز خواهد رس   گر،ي درخواست د  کي  افت ي ، پس از درحالبااينانجام شود.    تواندمی

  د ي مند با. خوانندگان علاقهميپردازمین گريد یبه اجزا نجا يکتاب، در ا  یهاتيمحدود ل یبه دل

 دارد. ب يو معا اي. مزاستیکامل ن تم يالگور ني[ مراجعه کنند. ا9مرجع ] لببه مطا

 

 
1 rolling window 
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 ایمزا

  ینرخ پنجره قبل   نیانگیبر اساس م نرخ    يراز  دهد؛یم  را کاهش  1کی تراف   یالحظه  شيافزا •

 است. 

 مصرف مناسب منابع حافظه.  •

 ب یمعا

  یلیکه خ  ۲گذشته   هایدرخواست  نگاه به  که در آن  یپنجره زمان   یروش تنها برا  نيا •

ا  یرانهگسخت دارد.  کاربرد  واقعی    ن ينباشد،  نرخ  از  تقريبی  ارائه  درخواستروش  ها 

زمی زماندرخواست   کند می  فرض   رايدهد  پنجره  در  مساو  یقبل   یها    ع يتوز  ی به طور 

رسد نباشد. طبق  می  که به نظر  یبه آن بد  ت مشکل ممکن اس  ن ي، احالينباااند.  شده

ها  درصد از درخواست  ۰۰۳/۰انجام شده است، تنها    CloudFlareکه توسط    يی هاشيآزما

 [. 1۰اند ]محدود شده ا يمجاز  اشتباهبهدرخواست  ونیلیم  ۴۰۰ انی در م

  پیشرفتهسطح  یمعمار

 ی ریگیپ  ی شمارنده برا  ک ي ساده است. در سطح بالا، ما به    rate limiter  ی هاتميالگور  ی اصل  دهيا

تر  بزرگ. اگر شمارنده  ميدار  ازی ن  رهیو غ   IPکاربر، آدرس    کيارسال شده از    یهاتعداد درخواست

 است.  رمجازیدرخواست غ پس  از حد مجاز باشد، 

  سکيبه د  ی دسترس  یکند  لیبه دل   دادهپايگاهاستفاده از    م؟یکن   رهیرا در کجا ذخ   هاشمارنده

ا  ۳. کش درون حافظه ستین  یخوب  دهيا از    عيانتخاب شده است که سر  لیدل   نيبه  و  است 

مبتن   یاستراتژ زمان  یانقضا    نه يگز  ک يRedis  [11  ]،  مثالعنوانبه.  کندمی  یبان یپشت   ۴بر 

است که دو دستور   سازیذخیرهحافظه  ک ي Redisنرخ است.   تيمحدود یاجرا یمحبوب برا

 EXPIREو  INCR: دهدمی را ارائه

 
1 spikes in traffic 
2 look back window 
3 In-memory cache 
4 time-based expiration strategy 
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  ش يافزا  1  اندازهبهشده را    رهیمقدار شمارنده ذخ  :(INCR)  دی کل   ح یمقدار صح  شیافزا  •

 . دهدمی

  ان ي. اگر زمان انقضا به پاکندمی  ن ییشمارنده زمان انقضا تع   یبرا  :(EXPIREانقضا )  خیتار  •

 . شودمیبرسد، شمارنده به طور خودکار حذف 

  ريکار به شرح ز  ن يو ا  دهد می  را نشان  rate limiting  یسطح بالا برا  ی معمار  ۴-1۲  شکل

 است:

 
 4-12شکل 

 

 .فرستدمی 1نرخ  کننده  یمحدود افزارانیرا به م  ی درخواست  نتيکلا •

کرده و سپس    یواکش   Redisمربوطه در    ۲شمارنده را از سطل   ،نرخ   ی کنندهمحدود  افزارانیم  •

 .ریخ ا ياست  دهیبه حد مجاز رس  ايکه آ کند می یآن را بررس

 . شودمی به حد مجاز، درخواست رد دنرسی  صورت  در  • 

  ن ی. در همشودمی  ارسال  API  یبه حد مجاز، درخواست به سرورها  دنرسی   عدم  صورت  در  • 

 . کندمی رهیذخ Redisو آن را در   دهدمی شي شمارنده را افزا ستمیحال، س 

 در طراحی شدنعمیق - 3مرحله 

 دهد: نمی پاسخ  ريز سؤالات به  ۴-1۲در شکل  موجود سطح بالا  یطراح

 شوند؟می رهی کجا ذخ نیقوان  شوند؟می جادي چگونه ا rate limiter ۳نیقوان •

 
1 Rate Limiting Middleware 
2 bucket 
3 rules 
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 اند؟شده rate-limitکه  می کن ی دگی رس يیهاچگونه به درخواست •

  یو سپس به بررس   می دهمیپاسخ    rate limiter  نیبخش ابتدا به سؤالات مربوط به قوان  نيا  در

  تيما محدود  ت، ي. در نهاميپردازمی  شده  rate-limit  یهابه درخواست  ی دگ یرس   یهایاستراتژ

  1و نظارت   یعملکرد   سازی ینهبه   ق،یدق   ی طراح  مثل  يیهاتیشده با قابل   عيتوز  ط ینرخ در مح 

 داد. م یرا مورد بحث قرار خواه

 Rate limiting نیقوان
2Lyft یاجزا rate limiter [ قرار داده است. ما به داخل مؤلفه و  1۲] باز منبع صورتبه خود را

 : میکنمی نگاه rate limiter نیو به چند نمونه از قوان می کنمی آن نگاه یاجزا

domain: messaging 

descriptors: 

 - key: message_type 

  Value: marketing 

  rate_limit: 

    unit: day 

    requests_per_unit: 5 

در روز را    ی ابيبازار  امیپ  ۵شده است که حداکثر    یکربندی پ  یاگونهبه  ستم یبالا، سدر مثال  

 وجود دارد:  گريمثال د کي نجا ي . در اکندمی مجاز

 

domain: auth 

descriptors: 

- key: auth_type 

  Value: login 

  rate_limit: 

    unit: minute 

    requests_per_unit: 5 
 

 
1 monitoring 

 يک شرکت تاکسی اينترنتی است 2
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ها  Rule.  ستندین  قه ی دق   1بار در    ۵از    ش یب  1مجاز به ورود   کاربرهاکه    دهد می  نشان  rule  نيا

 .شوندمی رهیذخ  سک يد  ینوشته شده و رو یکربندی پ ی هاليدر فا معمولاً

rate-limit از حد مجاز  شیب 

دچار درخواست  کهیدرصورت باشد،    rate-limit  ی  پاسخ  APIشده  کد    HTTP 429ها 

. بسته به موارد استفاده، ممکن است  گردانندمی  بر  نت ي( را به کلااد يز   اریبس  ی هادرخواست)

مثال، اگر    یتا بعداً پردازش شوند. برا  میرا در نوبت قرار ده  شده  با نرخ محدود  یيهادرخواست

محدود شده باشد، ممکن است   ستمیاز حد س  شیب  یبارگذار  ل یدل  بهها  از سفارش  ینرخ برخ

 تا بعداً پردازش شوند. مي ها را نگه دارآن سفارش

 Rate limiterی هدرها

کاربر   ک يچگونه    است؟  rate-limitو    محدودشدن که در حال    شودمی  کاربر چگونه متوجه

پاسخ    یپاسخ در هدرها  داند؟می  محدودشدنمجاز را قبل از    ماندهیباق   یهاتعداد درخواست

HTTP  .نهفته استrate limiter یهدرها HTTP  گرداند: یبرم هانتيرا به کلا ريز 

  

X-Ratelimit-Remaining:  پنجره    يک  مجاز در   یهادرخواست  مانده ی تعداد باق   کننده یانب

 .  ی استزمان

X-Ratelimit-Limitچند تماس برقرار   یدر هر پنجره زمان تواندمی که کاربر دهدمی : نشان

 کند.  

X-Ratelimit-Retry-Afterثان تعداد  با  يیهاهی:  بمان  دي که  بتوان  دیمنتظر  دوباره    دیتا 

ارسال کرده    ی اديز  یهاکه کاربر درخواست  ی. زماندیرا بدون درن  درخواست ده  یدرخواست

معنی  ۴۲9  یباشد، خطا  به  ب  که  است  از حد  شیدرخواست  کلیدواژه   هدر   يک   و  مجاز   با 

 X-Ratelimit- Retry-After شودمی برگردانده نت يبه کلا . 

 
1 login 
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  طراحی جزئیات

 . دهدمی را نشان  ستمیس ق یدق  یطراح  ۴-1۳ شکل

 
 4-13شکل 

  سک ي را از د  نیها اغلب قوانWorker.  شوندمی  رهیذخ  سکي د  یرو  هاruleيا    نقوانی   •

 .  کنندمی  رهیو آنها را در حافظه کَش ذخ کشند می رونیب

ارسال  یدرخواست  نتيکلا  ک ي که    یهنگام   • سرور  به  به   کند،می  را  درخواست   ابتدا 

 Rate limiter middleware شودمی ارسال  . 

•   Rate limiter middleware  بهها  و شمارنده  کند می  یرا از حافظه کَش بارگذار  نیقوان  

آخر کش    نيهمراه  از  را  درخواست  اساس  کندمی  یواکش  Redisزمان  بر   پاسخ، . 

 rate limiter ردیگمی میتصم: 

 .  شودمی ارسال API  ینشده نباشد، به سرورها rate-limit درخواست اگر  •

درخواست    که به معنی   ۴۲9  ی خطا  rate limiterشده باشد،    rate-limit  درخواست  اگر    •

  به صف   ا ي  شود می  حذف  ا يدرخواست    ، بینيندرا.  کندمی  مجاز است را اعلام   از حد   شیب

 . شودمی ارسال یدهنوبت جهت 
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 شده  عیتوز طیمح ر یک د نرخ محدودکننده استفاده از 

.  ستی ن  یکار سخت   کند،می  کار  يی تنهابه  که   سرور  ط یمح  ک يکه در    rate limiter  ک ي   ساختن

  آن   زمانهم یهاthreadسرور و    نياز چند  یبانی پشت  یبرا  ستم یس  1ی بند اسی، مقحالينباا

 است. ی داستان متفاوت

 وجود دارد:   مهم   چالش دودر اين وضعیت 

 ۲ی رقابت ت یوضع  •

 ۳ی سازهمگاممشکل   •

  یرقابت تیوضع

 : کندمی عمل ريدر سطح بالا به شرح ز rate limiterکه قبلاً بحث شد،   طورهمان

 .دبخوان Redisمقدار شمارنده را از  •

 .ریخ  ايآستانه فراتر رفته است  حد  ( از 1+  شمارنده )  ايکه آ د کنمی یبررس •

 .دیده  شيافزا Redisدر  واحد 1 مقدار شمارنده را طور نیست، ينااگر  •

قابلیت بالای  طیمح   ک ي در    تواندمی  ی رقابت  تیوضع اتفاق   فرايندها   ۴زمان هم  اجرای   هايی با 

 است. شده دادهنشان ۴-1۴که در شکل  طور همان فتد یب

 

 4-14شکل 

 
1 scaling 
2 Race condition 
3 Synchronization 
4 highly concurrent environment 
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مقدار    زمان همباشد. اگر دو درخواست    ۳برابر مقدار    Redisمقدار شمارنده در    د یفرض کن 

 1 هر کدام شمارنده را برابر ،برگردانداز آنها مقدار را  کيهر  نکهيشمارنده را بخوانند قبل از ا

درخواست  . هر دو سندينومی آن را دوباره گريد thread یو بدون بررس دهند می ش يافزا واحد

(threadمعتقدند که مقدار شمارنده صح )ح ی، مقدار شمارنده صح حالبااينرا دارند.    ۴  حی ها  

 باشد. ۵ ديبا

وضع  یبرا  حلراه  نيترواضح  1ها قفل قفلحالينبااهستند.    یرقابت  تیحل  طور  ،  به  ها 

س  یتوجهقابل کاهش  ستمی سرعت  استراتژدهندمی  را  دو  ا  یبرا  معمولاً  ی.  مشکل    نيحل 

در    ۲مرتب شده   ی ها[ و ساختار داده مجموعه1۳]  Lua  با  نويسیيپتاسکر:  شودمی  استفاده

Redis    به    ها،یاستراتژ  نيمند به اخوانندگان علاقه  ی. براموجود است  [8]در مرجع شماره

 . دی[ مراجعه کن 1۳[ ]8منابع مربوطه ]

 یزمانهممسائل 

در نظر گرفته شود.    ديشده با  عيتوز  طی مح  کياست که در    ی گريعامل مهم د  ۳ی ساز همگام

  ت يريمد  یممکن است برا  يیتنهابه   rate limiterسرور    ک يکاربر،    هاونیل یاز م  یبانیپشت  یبرا

هنگام   یکاف   ک یتراف  چند  ینباشد.    درنتیجه که    شود می  استفاده  rate limiterسرور    نيکه 

است.  آن  نیب  ی ساز همگام لازم  شکل  مثالعنوانبهها  چپ  سمت  در  کلا1۵-۴،    1  نت ي، 

به  ها  درخواست کلا  کندمی  ارسال  rate limiter 1را  به ها  درخواست  ۲  نتيو   را 

 rate limiter 2  آنجاکندمی  ارسال از    توانندمی  هانتياست، کلا  statelessوب    هيکه لا  يی. 

 rate  ک يها را به  است درخواست  شدهدادهنشان  ۴-1۵که در سمت راست شکل    طورهمان

limiter  رد، یصورت نگ  ی سازمتفاوت ارسال کنند. اگر همگام  rate limiter 1  ی اداده  چ یه  یحاو  

 کار کند. ی  درست به تواندمین rate limiter منطق ين؛ بنابراستین ۲ نتيدرباره کلا

 
1 Locks 
2 sorted sets data structure 
3 Synchronization 
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 4-15شکل 

را    ک ی تراف   دهد می  اجازه  نتي است که به کلا  1sticky sessionsممکن استفاده از    حلراه  ک ي

همان   ا  موردنظر  rate limiterبه  کند.    يراز  شود؛ینم  ه یتوص  وجهیچه به  حلراه  نيارسال 

انعطاف  پذيریاسمق  از ذخ  کردي رو  ک ي.  ستنی   ريپذو  استفاده   ۲داده متمرکز   یهاگاهرهیبهتر 

 است. شدهدادهنشان ۴-1۶طرح در شکل  نياست. ا Redisمانند 

 
 4-16شکل 

 یعملکرد هاییسازنهیبه

است. ما دو حوزه را   ستم یس   یطراح   ی هادر مصاحبه  ج يموضوع را  کي   ی عملکرد  سازی ینهبه

 داد.  میپوشش خواه اين مسئله بهبود یبرا

  زمانی بالايی   ریتأخ  رايمهم است، ز  اریبس  rate limiter  یچند مرکز داده برا  یاندازراه  ،نخست

  یخدمات ابر  دهندگان ارائه. اکثر  رودمی  انتظار که دور از مرکز داده هستند،    ی کاربران  یبرا

لبه   ی هامکان ا  ی ادي ز  ۳سرور  جهان  سراسر  در  تار مثالعنوانبه.  کنندمی  جادي را  از   خ ي، 

 
1 جلسات چسبنده   
2 centralized data stores 
3 edge server 
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 ۲۰۲۰/۲۰/  ۵  ،Cloudflare  کی [. تراف 1۴است ]  يیایشده جغراف   عيسرور لبه توز  19۴  یدارا  

 . ابديکاهش  ریتا تأخ شودمی تيسرور لبه هدا  ترين يک نزدبه طور خودکار به 

 
 [ 10]منبع    – 4-17شکل 

سازگاری و    های. اگر در مورد مدل1يکپارچگی تدريجی مدل    کيها با  داده  یساز، همگامدوم

 در   «consistency  ا ييکپارچگی  »به بخش    بهتر است   ، دانیدنمی  چیزی  تدريجی يکپارچگی  

 . دیمراجعه کن "Key-value ساز رهیذخ  ی: طراح۶فصل " 

 (Monitoringنظارت )

از   مکان    rate limiter  یسازفعالپس    ی هاداده  یآورجمع،  یافزارنرمسیستم    موردنظردر 

مهم است.    موردی  ر،یخ  ا ياست    یرگذار تأثکارآمد و    rate limiter  ايآ  نکه ي ا  یبررس  یبرا  ی لیتحل

 :مي مطمئن شو م یخواهمی  در درجه اول، ما

 است. مؤثر rate limiter تميالگور •

 هستند. مؤثر rate limiter نیقوان •

قوان  یبرا اگر  بس  رانهیگسخت  اریبس  rate limiter  نیمثال،  باشند،  محدود  از    یاریو 

حذف   یهادرخواست اشوندمی  معتبر  در  ما  ن ي.  از  کم  میخواهمی  مورد،  و   یری گسختی 

ده  نیقوان  پیچیدگی کاهش  مثال میرا  در  ما    rate limiterکه    ميشومی  متوجه  گر،يد   ی. 

  ی ا. مانند فروش لحظهشودمی  ناکارآمد   ابد، يمی  ش يافزا  ی و ناگهان  د يشد  کی که تراف   يیهازمان

تخف  با  )  کي  ف یو  خاص  کفش    مثلاًمحصول  س  ايحراج  جمعه  س اهی حراج  که    می عظ  لی( 

را    یتم يممکن است الگور  و،يسنار  ن ي. در اشودمی  جاد يا  شنی ک یسرور و اپل  ی ها رودرخواست

 
1 eventual consistency 
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در    ۲bucketToken  های الگوريتم  م.ی کن  نيگزيجا  1ی او لحظه  د يشد  ک یاز تراف  یبانیپشت  یبرا

 مناسب است. نجايا

 بندیجمع - 4مرحله 

ها را مورد بحث  آن  یو جوانب مثبت و منف   rate limitingمختلف    ی هاتميفصل، الگور  نيدر ا

 از: اند عبارتمورد بحث  ی هاتمي. الگورميقرار داد

 ( Token bucketسطل توکن )  •

 (Leaking bucket) ی سطل نشت  •

 (Fixed windowپنجره ثابت )  •

 (Sliding window log) يی پنجره کشو  ستمیورود به س   •

 ( Sliding window counter)  يیشمارنده پنجره کشو  •

 

  های یساز نهی ، بهبه همراه  شده  عيتوز  ط یمح   کيدر    rate limiter  ستم،ی س  ی معمار  سپس،

نکات   ستم،ی س ی. مشابه هر سؤال مصاحبه طراحميرا مورد بحث قرار داد  ۳و نظارت  یعملکرد 

 : دی در صورت اجازه به آنها اشاره کن دیتوانمی وجود دارد که زین یگريد

•  rate limiting  .سخت در مقابل نرم 

o آستانه تجاوز کند. مقدار تواند ازنمی ها: تعداد درخواستسخت 

o آستانه تجاوز کنند.   مقدار  از   یمدت کوتاه  یبرا  توانندمی  ها: درخواستنرم 

• rate limiting  نرخ    تيفصل، ما فقط در مورد محدود  ن ي. در ادر سطوح مختلف

نرخ در    تي. امکان اعمال محدود مي( صحبت کرد7  هي: لا HTTPبرنامه )   لايه   در سطح 

از    دیتوانمی  ، شمامثالعنوانبهوجود دارد.    در سطح شبکه  هاهيلا  ريسا استفاده  با 
۴Iptables  [1۵( ]IPی هادرسآ   هنرخ را ب  ت ي(، محدود۳  ه ي: لا  IP  توجه دی اعمال کن .  

 
1 burst traffic 

 سطل/پیمانه توکن 2
3 monitoring 

 هاIPجداول  4
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:  1  هي[: لا1۶است ]  هي لا  7  ی( داراOSIباز )مدل    یها ستمی مدل اتصال س  کنید که

،  Transport  هي: لا۴  هي شبکه، لا  ه ي: لا۳  هي، لاData link  ه ي: لا۲  ه يلا  ، یک يزیف   هيلا

 . Application  هي: لا7 هي، لاPresentation هي: لا ۶ هي، لاSession هي: لا۵ هيلا

  ها، وهیش  ن يبهتر  تي. با رعادیاجتناب کن   1نرخ   تياز محدود  بهتر است تا جای ممکن  •

 د یکن  ی خود را طراح نتيکلا

o برقرار  یریجلوگ  برای با    یهاتماس  یاز  کَش    APIمکرر  از حافظه  سمت سرور 

 .د یاستفاده کن نتيمربوط به کلا

o   کوتاه    یبازه زمان  ک ي را در    ی ادي ز  یهاو درخواست  د یرا درک کن   ها تمحدودي

 .دی ارسال نکن

o   خوبیبهشما بتواند   نت يتا کلا د یخطاها اضافه کن  ا ياستثناها   افتن ي یرا برا کدی  

 کند.   یاب يبتواند خطاها را باز

o   سازی پیاده  ۲امتحان مجدد منطق  یبرا  کافی   اندازهبه  بازگشت   زمان   کردن اضافه  

 .  را در نظر بگیريد شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Rate Limiting 
2 retry logic 
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   5فصل 

 مداوم طراحی سیستم هش 

 

 

به   1requests/data  عي، توزمناسب horizontal scaling ی يا افق  ی دهاسی به مق  یابی دست یبرا

ب  کنواختيو    مؤثرطور     کيمداوم  هش    اي  Consistent hashingسرورها مهم است.    نیدر 

به مشکل    قیعم   ینگاه  د یهدف است. اما ابتدا اجازه ده  نيبه ا   ی ابی دست  یبرا  ج يرا  کی تکن

 . ميندازیب

 2کردنهشمشکل مجدد 

 است:  رياستفاده از روش هش ز ۴بار  توزيع یراه متداول برا ک ي  د، يدار ۳ش سرور کَ nاگر 

𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =  ℎ𝑎𝑠ℎ(𝑘𝑒𝑦) % 𝑁, 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑁 𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 𝑝𝑜𝑜𝑙. 
  

 برابر تعداد سرورهای مورد استفاده برای هش است.  𝑁که  

که در جدول   طور همان. می نحوه عملکرد آن استفاده کن ح یتوض یمثال برا ک ي از  د یاجازه ده

 . مي به همراه هش آنها دار ۵ای رشته های دیکل  8سرور و   ۴است، ما  شده دادهنشان ۵-1

 
 هاداده/درخواست 1

2 rehashing 
3 cache 
4 balance the load 
5 string keys 
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 5-1جدول 

 

  𝑓(𝑘𝑒𝑦) % 4ماژول شده    اتی شده است، عمل   رهیدر آن ذخ  دی کل   ک ي که    یسرور  یواکش  یبرا

= ℎ𝑎𝑠ℎ(𝑘𝑒𝑦0) % 4مثال،    ی. برامیده می  را انجام  نت ي کلا  کياست که    یمعن   نيبه ا  1 

را    دهایکل  عيتوز  ۵-1کند. شکل    یکَش شده را واکشهای  تا داده  ردیتماس بگ  1با سرور    ديبا

 دهد.می شانن ۵-1بر اساس جدول 

 
 5-1شکل 

ها  داده  عيثابت باشد و توز  کند که اندازه مجموعه سرورهامی  کار   خوبیبه  یزمان  کرديرو  نيا

موجود    ی سرورها  ايشوند  می  اضافه   دي جد  یکه سرورها  ی، هنگامحالينبااباشد.    کنواختي



 125طراحی سیستم هش مداوم       

  شود، اندازه مخزن  نيآفلا  1، اگر سرور  مثالعنوانبه.  شودمی  جاد يشوند، مشکلات امی  حذف

  کي  یرا برا  یکساني. با استفاده از همان تابع هش، مقدار هش  شودمی  ۳  ها برابرسرور  يا تعداد 

  دهد می  یمتفاوت  1ی هاندکسيا   ماژولار به ما سرور  اتی . اما اعمال عملمی کنمی  افتيدر  دیکل

  شدهدادهنشان  ۵-۲جدول    را که در   ی جي. نتاابديمی  عدد کاهش  1  تا حد تعداد سرورها    رايز

 : میکنمی افت ي را در ريجدول ز برابر ی ارمقد ۳% است با اعمال هش

 
 5-2جدول 

 دهد. می نشان  ۵-۲را بر اساس جدول   دهایکل  دي جد عيتوز ۵-۲شکل 

 
 5-2شکل 

 
1 indexes 



 افزاریمصاحبه طراحی سیستم نرم       126

که در ابتدا در   يینه فقط آنها دها، ی کل شتریاست، ب شدهدادهنشان ۵-۲که در شکل  طورهمان

  ی است که وقت  ی بدان معن  نيشوند. امی  ع ياند، دوباره توزشده  ره ی( ذخ1)سرور    ن يسرور آفلا

سرورهاداده  یواکش   یبرا  cache  یکاربرها  اکثرشود،  می  ن يآفلا  1سرور   به    ی اشتباه   یها 

می اشوندمتصل  طوفان  ن ي.  حافظه    یباعث  فقدان  کردن  می  کَش از    کي  1مداوم شود. هش 

 مشکل است.  ن يکاهش ا یبرا مؤثر ک ی تکن

 (Consistent hashing) مداومهش 

اندازه    ی وقت  که  یطوراست، به  ی سازاز درهم  ینوع خاصمداوم    هش  :ایپدی ک یبه نقل از و

به طور    ديبا  k/n  ی دهایتنها کل   شود،می  استفاده  مداومو از هش    کند می  رییجدول هش تغ

خانه يا  تعداد    برابر  nاست و    دها ی تعداد کل  برابر  kکه    يی شوند، جا  ۲متوسط دوباره نگاشت

  باعث   هيآرا  یهادر تعداد اسلات  رییتغ  ،یجداول هش سنت   شتری در ب  بل،است. در مقا  ۳هااسلات

 [.1دوباره نگاشت شوند ] دهایهمه کل تقريباً  شودمی

 فضا و حلقه هش

کند. فرض  می  که چگونه کار  بفهمیم  دی اجازه ده  م، یکن می  را درکمداوم  هش    فياکنون ما تعر

تابع هش عبارت است  یشود و محدوده خروجمی استفاده fتابع هش  عنوانبه SHA-1 د یکن

رود.  می  ((۲^1۶۰)-1)به    ۰از   SHA-1هش    یفضا  ،ی. در رمزنگارx0  ،x1  ،x2  ،x3  ،...  ،xnاز:  

همه    پس   ت (( اس۲^1۶۰)-1)مربوط به    xn  و  است   ۰مربوط به    x0که    عناست بدان م  نيا

 .  رندیگ می (( قرار۲^1۶۰)-1و )  ۰ ن یدر ب  گريهش د ر يمقاد

 

 

 

 

 
1 Consistent hashing 
2 remapped 
3 slots 
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 دهد. می  هش را نشان  ی فضا ۵-۳ شکل

 
 5-3شکل 

  را   شدهدادهنشان  ۵-۴که در شکل    طورهمانحلقه هش    ک ي  ، یهر دو سر منحن  یآوربا جمع

 : میکن می افتيدر

 
 5-4شکل 

 سرورهای هش

تابع هش   از همان  استفاده  اساس    ، سرورهاfبا  بر  رو  اي  IPرا  بر  نگاشت   ینام سرور    حلقه 

 اند. حلقه هش نگاشت شده ی سرور بر رو ۴دهد که می نشان ۵-۵ . شکلمیکن می
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 5-5شکل 

 کلیدهای هش

مشکل  »با    نجا ياست که تابع هش استفاده شده در ا  ن ياست ا  ذکرقابلکه  ای  نکتهبدترين  

که در   طورهمانوجود ندارد.    یا ماژول شده  اتیعمل  چیمتفاوت است و ه  «1مجدد   کردنهش

حلقه    ی( روkey3و    key0  ،key1  ،key2حافظه کَش )  د یکل  ۴است،   شدهدادهنشان  ۵-۶شکل  

 .رندیگ می هش قرار

 
 5-6شکل 

 
1 the rehashing problem 
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 Server lookup - سرور یجستجو

  یرو  د یکل   کنونی   ت یشده است، از موقع  ره یدر کدام سرور ذخ  د یکل  ک ي   نکه ي ا  نییتع  یبرا

را    فرايند   ن يا  ۵-7شود. شکل    دای تا سرور پ  م ی کنمی  ساعت حرکت های  حلقه در جهت عقربه

در سرور   key1شود. می رهیذخ ۰در سرور  key0ساعت، های دهد. در جهت عقربهمی حیتوض

 شود. می ره یذخ  ۳در سرور  key3و  ۲ روردر س key2شود. می رهیذخ 1

 
 5-7شکل 

 یک سرور  کردناضافه

مجدد    عيفقط به توز ديسرور جد  ک ي داده شد، افزودن   حیکه در بالا توض  ی با استفاده از منطق 

  مثال عنوانبه  دي سرور جد  ک ي، پس از اضافه شدن  ۵-8دارد. در شکل    ازین  دها یاز کل  1کسری 

تنها  ۴شماره    سرور  ،key0  توز  از ین باق  k3و    k1  ،k2مجدد دارد.    عيبه    ی در همان سرورها 

در   key0 ،۴. قبل از اضافه شدن سرور داشته باشیممنطق  اين به یق ی نگاه دق  ديیایمانند. بمی

  ی سرور  نیاول   ۴سرور    رايشود زمی  رهیذخ  ۴در سرور    key0شود. اکنون،  می  رهیذخ  ۰سرور  

شود.  می  حلقه با آن روبرو  یرو  key0  تیساعت از موقعهای  است که با رفتن در جهت عقربه

 شوند. نمی مجدد ع يتوز مداوم هش تميبر اساس الگور گريد ی دهایکل

 
1 fraction 
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 5-8شکل 

 حذف یک سرور

با   ع يبه توز  از ین  دها یاز کل  ی شود، تنها بخش کوچکمی  سرور حذف   کي که    یهنگام   مجدد 

  د يبا  1  د یشود، فقط کل می  حذف  1که سرور    ی، هنگام ۵-9دارند. در شکل    مداوم   هش  روش

 .رندیگنمی قرار  ریتحت تأث دهایکل   هینگاشت شود. بق ۲به سرور 

 
 5-9شکل 
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  کردیرو این  در یاساس  مبحث دو  

آن    یمراحل اساس  شد.  یمعرف   MIT  [1  ]و همکاران در    Kargerتوسط    مداوم  هش  تميالگور

 از:  اندعبارت

  کنواختيشده    عيتابع هش توز  ک ي حلقه با استفاده از    ی رو  دها یسرورها و کل   1نگاشت •

 انجام شود. 

در جهت    دیکل   تیبه کدام سرور نگاشت شده است، از موقع  دی کل  کي   دیبفهم   نکهيا  یبرا •

 شود. دای حلقه پ ی سرور رو ن یتا اول د یساعت حرکت کن های عقربه

ا با  مشکل  غنخستشود.  می  يیشناسا  کرديرو  نيدو  اندازه    رممکنی،  که  از    یکسان ي است 

اضافه    تواندمی  سرور  ک ي   نکهيا  بهباتوجه  د،يهمه سرورها نگه دار  یحلقه برا  یرا رو  هاشنی پارت

امکان وجود دارد    ن يا  پس  مجاور است.  یسرورها   نیب  ۲هش  ی فضا   شن یپارت  و   حذف شود  اي

  نسبتاً   ايکوچک    اریبه هر سرور بس  شدهدادهاختصاصموجود در حلقه    ی هاشنیکه اندازه پارت

دو طرفه برجسته    یها)که با فلش  s2  شنیحذف شود، پارت   s1، اگر  ۵-1۰بزرگ باشد. در شکل  

 است. s3و  s0 شنیشده است( دو برابر بزرگتر از پارت

 
 5-10شکل 

 
1 Map 
2 hash space 
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توز،  دوم دارد.    یرو  یريکنواختغ  دیکل   عيامکان  وجود  به  مثالعنوانبهحلقه  سرورها  اگر   ،

ب  ۵-11فهرست شده در شکل    ی هاتیموقع   رهیذخ  ۲در سرور    دها یکل   شتری نگاشت شوند، 

 ندارند.  ی اداده چ یه ۳و سرور  1، سرور حالبااينشوند. می

 

 
 5-11شکل 

 شود. می استفاده  ۲تکثیر اي 1ی مجازهای به نام گره یک ی مشکلات از تکن نيحل ا یبرا

 (Virtual nodes)گره مجازی 

حلقه نشان    یرو  ی گره مجاز  ن ياشاره دارد و هر سرور با چند  ی به گره واقع  ی گره مجاز  ک ي

  ۳هستند. مقدار  یگره مجاز  ۳ ی دارا 1و سرور  ۰، هر دو سرور ۵-1۲شود. در شکل می داده

های  تعداد گره  ، یواقع   ی ایموجود در دنهای  ستمی به طور دلخواه انتخاب شده است و در س

نشان دادن    یرا برا  s0_2و    s0_0  ،s0_1، ما  s0استفاده از    یاست. به جا  شتری ب  اریبس   یمجاز

در حلقه    1نشان دهنده سرور    s1_2و    s1_0  ،s1_1. به طور مشابه،  ميدر حلقه دار  ۰سرور  

ها( با  )لبهها  شنی متعدد است. پارتهای  شنیهر سرور مسئول پارت   ، یمجازهای  هستند. با گره

 
1 Virtual nodes 
2 replica 
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  s1برچسب    یداراهای  شنیپارت  گريشوند. از طرف دمی  تيريدم  ۰توسط سرور    s0  1برچسب

 شوند.می تيريمد 1توسط سرور 

 
 5-12شکل 

 

  یهادر جهت عقربه  د یشده است، از محل کل   ره یدر کدام سرور ذخ  د یکل   کي   م یبفهم  نکه يا  یبرا

اول  کنیم می  حرکت ساعت   مجاز  نی و  رو  ی گره  که  مواجه   ی را  آن  با   دا یپ  م يشومی  حلقه 

  k0شده است، از محل    رهیذخ  k0در کدام سرور    م یبفهم   نکه يا   ی، برا۵-1۳. در شکل  میکن می

اشاره    1که به سرور    م یکن می  دا یرا پ  s1_1  ی و گره مجاز  ميرومی  ساعتهای  در جهت عقربه

 دارد. 

 
1 label 
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 5-13شکل 

 

که انحراف    لیدل  نيشود. به امی  1ترمتعادل  دهایکل  عيتوز  ،یمجاز های  تعداد گره  شيبا افزا

.  شودمی  متعادل داده  عيشود و منجر به توزمی  ترکوچک   ،یمجازهای  گره  افزايش  با  ۲استاندارد 

داده نحوه پخش  استاندارد  اندازهها  انحراف  نتمی  ی ریگرا    هانجام شد  شيآزما  ک ي   جهیکند. 

  ار ی انحراف مع  ،یگره مجاز  ستيدو  اي  صدکي دهد که با  می  [ نشان۲]  نيآنلا  قاتی توسط تحق 

که    یاست. زمان   نیانگی( از م مجازی  گره  1۰۰برای  )  ٪1۰( و  مجازی   گره  ۲۰۰برای  )  ٪۵  نیب

افزا  ی مجازهای  تعداد گره بود.    ار یانحراف مع   م، ی ده  شي را    ی ، فضاهاحالبااينکمتر خواهد 

است    ۳مبادله   کي   نياست. ا  موردنیاز  ی مجاز  یهامربوط به گره  ی هاداده  رهیذخ  یبرا  یشتریب

 .می کن م یخود تنظ ستم ی س  یازهایرا متناسب با ن  یمجازهای تعداد گره میتوانمی و ما

 یرپذیرتأثکلیدهای  یداکردنپ

 شود. چگونه  عيدوباره توز ديها بااز داده یشود، کسرمی حذف  اي سرور اضافه  ک ي که  یهنگام

، سرور  ۵-1۴در شکل    م؟ی کن  دایپ   دهای مجدد کل  عيتوز  یرا برا  ديدهیبآس محدوده    میتوانمی

 
1 balanced 
2 standard deviation 
3 tradeoff 
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 اضافه شده( شروع  د ي)گره جد  s4از    ریبه حلقه اضافه شده است. محدوده تحت تأث  ۴شماره  

  کيکه    یکند تا زمانمی  ساعت در اطراف حلقه حرکتهای  شود و در خلاف جهت عقربهمی

  عيتوز  s4در    ديقرار دارند با   s4و    s3  نیکه ب  يیدهایکل  ن،يشود. بنابرا  دای( پ s3)  ديگر  سرور

 شوند. 

 
 5-14شکل 

 

شود،  می  است حذف  شدهدادهنشان  ۵-1۵که در شکل    طورهمان(  s1سرور )   ک ي که    یهنگام

ساعت  های  شود و در خلاف جهت عقربهمی  )گره حذف شده( شروع  s1از    ریمحدوده تحت تأث

واقع    ی دهایکل   ن،ي(. بنابراs0شود )  دای سرور پ  کيکه    ی کند تا زمانمی  در اطراف حلقه حرکت

 شوند.   عيتوز   s2به  وباره د د يبا s1و  s0 نیب
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 5-15شکل 

 بندیجمع

  ازی چرا به آن ن  نکهياز جمله ا  م، ی داشت  مداومدر مورد هش    قی بحث عم   ک ي فصل، ما    نيدر ا

 از:  اندعبارت مداوم هش  یا ي کند. مزامی است و چگونه کار 

اضافه    یهنگام • سرورها  کلمی  حذف  ا يکه    عيتوز  مجدداً شده    1مینیمم   ی دهای شوند، 

 شوند.می

 شوند.می عيتوز کنواختي به طور ها داده يرا است؛ زآسان  ۲ی افق  اس یمق  •

کل • کاهش    ۳ی کانون  دیمشکل  دسترسدهدمیرا  به    شیب  ی.  حد    خاص   ۴قطعه   ک ياز 

 Katy Perry  ،Justinخواننده    یها داده  د یسرور شود. تصور کن  باراضافهتواند باعث  می

Bieber    وLady Gaga    ک يهمه به  shard  کنواختي   عيبا توز  مداوم. هش  شوندمی  ختم  

 کند.می  کمک  مشکل ها به کاهش داده

  

 
1 Minimized key 
2 scale horizontally 
3 hotspot 
4 shard 
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شود، از جمله  می استفاده  ی واقع ی ایدن  ی موجود درهاستمیبه طور گسترده در س مداوم هش

 : توجهقابلموارد  یبرخ

 [ ۳] است آمازوندر  Dynamo  دادهپايگاه بندییشنپارتجزء  •

 Apache Cassandra [۴ ]در  1در سراسر خوشهها داده  بندیپارتیشن •

 Discord [۵ ] یبرنامه گفتگو •

 Akamai [۶]محتوا  ل يشبکه تحو •

 Maglev [7]بار شبکه  کنندهمتعادل •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 cluster 



 افزاریمصاحبه طراحی سیستم نرم       138

 5منابع و مراجع فصل 

 

[1] Consistent hashing: https://en.wikipedia.org/wiki/Consistent_hashing 

[2] Consistent Hashing: https://tom-e-white.com/2007/11/consistent-

hashing.html 

[3] Dynamo: Amazon’s Highly Available Key-value Store: 

https://www.allthingsdistributed.com/files/amazon-dynamo-sosp2007.pdf 

[4] Cassandra - A Decentralized Structured Storage System: 

http://www.cs.cornell.edu/Projects/ladis2009/papers/Lakshman-ladis2009.PDF 

[5] How Discord Scaled Elixir to 5,000,000 Concurrent Users: 

https://blog.discord.com/scaling-elixir-f9b8e1e7c29b 

[6] CS168: The Modern Algorithmic Toolbox Lecture #1: Introduction and 

Consistent Hashing: http://theory.stanford.edu/~tim/s16/l/l1.pdf 

[7] Maglev: A Fast and Reliable Software Network Load Balancer:  

https://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/en//pubs/archiv

e/44824.pdf

https://en.wikipedia.org/wiki/Consistent_hashing
https://tom-e-white.com/2007/11/consistent-hashing.html
https://tom-e-white.com/2007/11/consistent-hashing.html
https://www.allthingsdistributed.com/files/amazon-dynamo-sosp2007.pdf
http://www.cs.cornell.edu/Projects/ladis2009/papers/Lakshman-ladis2009.PDF
https://blog.discord.com/scaling-elixir-f9b8e1e7c29b
http://theory.stanford.edu/~tim/s16/l/l1.pdf
https://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/en/pubs/archive/44824.pdf
https://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/en/pubs/archive/44824.pdf


 
 

 6فصل  

 KEY-VALUE دادهپایگاهطراحی 

 

 

 

 

آن  گاهی  که    مقدار-کلید   1ساز رهیذخ  ک ي   کي شود،  می  گفته  زین  value-key  داده پايگاهبه 

با مقدار مربوط به آن   د یکل  ک ي  عنوانبه فردمنحصربهاست. هر شناسه  ایغیررابطه دادهپايگاه

امی  رهیذخ داده    ن يشود.  در  می  شناخته   "key-value"جفت    ک ي   عنوانبهجفت    کي شود. 

کلkey-valueجفت   کل   فردمنحصربه  دي با  د ی،  با  مرتبط  مقدار  و  طر  د یباشد    د ی کل  ق ياز 

  ی عملکرد  ل يهش شده باشند. به دلا  ر يمقاد  ا يتوانند متن ساده  می  دها یباشد. کل  یدسترس قابل

ا  ی چه شکل   دها ی کند. کلمی  کوتاه بهتر عمل  د یکل  کي   معمولاً چند نمونه    نجا يهستند؟ در 

 هستند: 

 last_logged_in_at :۲متن ساده  د یکل •

 253DDEC :۳شده  هش د یکل •

 
1 store 
2 Plain text key 
3 Hashed key 
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در    معمولاً مقدار    ن يباشد. ا  غیرهو    ۲ا ی ، اشهالیستها،  رشته  تواندمی  value-key  کي در    1مقدار 

  ره،یو غ  Amazon dynamo [1]  ،Memcached [2]  ،[۳  ]Redisمانند    key-value  ساز رهیذخ

  کيقطعه داده در    ک ي   ر زيرد   .شودمی  در نظر گرفته  تيرو  قابل  یرغ  object  کي  عنوانبه

 آمده است: key-value سازرهیذخ

 

 6-1جدول 

ا خواسته   ن يدر  شما  از  از    د یکن  یطراح  key-value  ساز رهیذخ  ک ي که    شودمی  فصل،  که 

 کند: ی بانی پشت ريز  اتی عمل

   دی مرتبط با کل ر يمقاد واردکردن عنوانبه  put(key, value)نوشتن با  •

 د یمرتبط با کل ريمقاد خواندن عنوانبه  get(key) خواندن با •

  یدرک مسئله و شروع به طراح

در رابطه با استفاده از    یوجود ندارد. هر طرح به تعادل خاص   نقصیو بی  کامل  یطراح  چیه

انجام شود    د يکه با  ی گريد  ۳يا مزايا و معايب  . معاوضه ابدي می  خواندن، نوشتن و حافظه دست 

  ۶ساز ذخیره  ک ي فصل، ما    ني. در ااست  دادهپايگاهاين نوع    ۵بودندردسترسو    ۴سازگاری   نیب

key-value است:  ريز ی هایژگ يکه شامل و  می کنمی یطراح 

 .تيلوبایک  1۰: کمتر از باشدکوچک  key-valueجفت  کياندازه  •

 . را داشته باشد  بزرگهای داده رهیذخ  تیقابل •

 
1 value 
2 objects 
3 tradeoff 
4 consistency 
5 availability 
6 store 
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 .یدر هنگام خراب  یدهد، حتمی  پاسخ   مناسبی   سرعت  با   ستمی: س1بالا   بودندردسترس •

س۲بالا پذيری  مقیاس • برامی  را  ستم ی:    از   یبرداربهره  از  ی بانی پشت  یتوان 

 کرد.  دهیاسیبزرگ مق  ی هادادهمجموعه

خودکار    صورت بهو    کی بر اساس تراف   دي : افزودن/حذف سرورها با۳خودکار ی  دهاسیمق  •

 باشد.

 . میقابل تنظ  ۴سازگاری يا  يکپارچگی •

 کم.  ۵تأخیر زمان  •

 

 منفرد key-valueساز یک سرور ذخیره 

قرار دارد آسان است.    ک ي که در    key-value  سازیرهذخ  ک ي   جاديا واحد    کرد يرو  کيسرور 

  را در حافظه نگه  چیزهمهجدول هش است که    کي در    key-value  ی هاجفت  رهیذخ  ،یشهود

  چیز همه  جادادنفضا،    تيمحدود  لیاست، به دل  ع يبه حافظه سر  یاگر دسترس  ی . حتداردمی

 شتریبهای  جا دادن داده  یتوان برامی  را   سازیینهبهباشد. دو    رممکنیدر حافظه ممکن است غ

 سرور انجام داد:  ک ي در 

 ها. داده  سازیفشرده •

 . دیکن   رهیذخ سکيد   یرا رو هیو بق موقت  استفاده شده را در حافظههای فقط داده •

 یخود برسد. برا  يینها  تیبه ظرف   ع يسر  یل یتواند خمی  سرور  ک ي   ها،یسازنهی به  نيبا ا  یحت

 است.  ازیشده ن عيتوز value-key سازیرهذخ  ک ي به  ۶دادهکلاناز   ی بانی پشت

 
1 High availability 
2 High scalability 
3 Automatic scaling 
4 consistency 
5 latency 
6 big data 
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  key-value یشده یعتوز  سازیره ذخ

توز  ع يتوز  key-value  ساز رهیذخ   کيبه   هش  جدول  ن  عي شده،  که  می  گفته   ز یشده  شود 

  ع يتوز  ستمی س  ک ي   یکند. هنگام طراحمی  عياز سرورها توز  یاریرا در بس  key-valueهای  جفت

«  شنی، تحمل پارت بودندردسترس،  يکپارچگی  »  که به معنی  1CAP  هیشده، مهم است که قض

 . دیدرک کن  را

 CAPبررسی تئوری 

  شیب  زمان همشده به طور    عيتوز  ستمی س  کياست که    رممکنی کند که غ می  ان یب  CAP  هیقض

و    بودندردسترس، یکپارچگيموارد شامل »   ن يسه ضمانت را ارائه دهد: که ا  ن ياز دو مورد از ا

 . می ارائه ده فيچند تعر دیاست. اجازه ده شن«ی تحمل پارت

به    نکه يبدون توجه به ا  ها نتياست که همه کلا  ی معن  ن يبه ا  ی کپارچگي  :2یکپارچگی •

 . کنندمی مشاهده زمان يک را در   ی کساني یهاداده  شوند،می کدام گره متصل 

ا  بودندردسترس  :3بودندردسترس • داده  نت ياست که هر کلا  یمعن   نيبه  را    ای که 

 کند. می افت ي در را  خاموش باشند، پاسخ ۴ها گرهاز  یاگر برخ یحت  کند، می درخواست

 

ب  دهندهنشان  شنی پارت  کي:  5شن یآستانه تحمل پارت • ارتباط  دو گره است.    نیقطع 

شبکه به کار خود  های  شنیبا برخلاف پارت   ستمیاست که س   ی معن  نيبه ا  شنی تحمل پارت

 دهد.می ادامه

  تیخاص  ۳از  تیخاص ۲شود تا از  یقربان  ديبا ی ژگياز سه و یک ي کند که می انیب CAP هیقض

 شود. ی بانی پشت ،است شده دادهنشان ۶-1که در شکل 

 
1 Consistency, Availability, Partition Tolerance 
2 Consistency 
3 Availability 
4 nodes 
5 Partition Tolerance 
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 6- 1شکل 

ذخ و  key-value  ی سازهارهیامروزه  دو  اساس  پشت  CAP  از   ی ژگ يبر    کنندمی  ی بانیکه 

 : شوندمی ی بندطبقه

از نوع   key-value  سازیرهذخ   ک ي   (:شنیو تحمل پارت  یکپارچگی)  CP  یهاستمیس •

CP    دسترس    گزينه   در   که درحالی  کندمی  ی بانیپشت  را   شن یو تحمل پارت  ی کپارچگيکه از

 . کندمی ی بودن را قربان

پارت  بودندردسترس)  AP  یهاستمیس • تحمل   یسازهارهیذخ  کي   (:شنیو 

 key-value از نوع AP و   کندمی یبانیپشت را شنی و تحمل پارت یدسترس تیکه از قابل

 . کندمی ی را قربان ی کپارچگي  حالیندرع

 key-value  ی سازهارهیذخ  کي   (: بودندردسترسو    ی کپارچگی)  CA  یهاستمیس •

  شن یتحمل پارت   کهدرحالیکند  می  پشتیبانی  1بودندردسترسو  ی  کپارچگي از    CA  از نوع

  عيتوز  ستمی س  ک ياست،    يرناپذاجتنابشبکه    هاییکه خراب  يیاز آنجا  کند.می  یرا قربان

با کند   شنی پارت  د يشده  تحمل  را  بنابراشبکه  در  نمی  CA  ستم ی س   کي  ،ين؛  تواند 

 وجود داشته باشد.  یواقع  ی ایدن ی هاشنی کیاپل

  دیتر، اجازه دهدرک آسان  یاست. برا  فيتعر  مقدمات و  عنوانبه  شتری ب  دياندآنچه در بالا خو 

بار    نيچند  معمولاًها  شده، داده  عيتوزهای  ستمی. در س ميندازیب  ینگاه  ی ن یبه چند مثال ع 

 
1 availability 
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همانند شکل    n3و    n1  ،n2سه گره مشابه،    ی بر روها  داده  د یشوند. فرض کن می  1و تکثیر   تکرار

 شوند.می تکثیر ۶-۲

 آلوضعیت ایده 

به طور   n1نوشته شده به  یها افتد. دادهنمی هرگز اتفاق  ۲شبکه  شنی ، پارتآل ايده وضعیتدر 

  به دست  بودندردسترسو هم يکپارچگی هم  جهی شود. در نتمی تکرار n3و  n2خودکار به 

 .ديآمی

 
 6-2شکل 

زمان  ها شنی پارت  یاستفاده  از  تواننمی  شده،عيتوز  ستمیس   ک ي در   و    کي که    یاجتناب کرد 

.  میرا انتخاب کن   یکي  بودندردسترسو  يکپارچگی    نیب  ديبا  افتد،می  اتفاق  شنی پارت  مشکل

ارتباط برقرار    n2و    n1تواند با  نمی  و  خوردمی  و به مشکل   ديآمی  نيیپا  n3، مورد  ۶-۳در شکل  

کرد.    ۳تکثیر   n3توان به  نمی  راها  داده  سند،يبنو  n2  اي  n1  یها را به روداده  ،هانتيکند. اگر کلا

رو داده  هنوز  نوشته    n3  یاگر  اما  تکثیر  منتشر  n2و    n1به  شود؛  باشد،    و    n2و    n1نشده 

 خواهند داشت.  ی و فرسودهمي قد  یهاداده

 
1 replicated 
2 network partition 
3 propagated 
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 6-3شکل 

نوشتن را    اتیتمام عمل  ديبا  م،ی ( انتخاب کن CP  ستم ی )س  بودندردسترسرا بر    يکپارچگیاگر  

که   م ی کن  یریسه سرور جلوگ  ن يا نیها در بداده 1سازگاری تا از نا م ی مسدود کن n2و  n1 یرو

  يکپارچگی  یهایازمندین معمولاً یبانک های ستمی در دسترس نباشد. س ستمیشود س می باعث

اطلاعات    ينروزتربهمهم است که    اری بس  ی بانک  ستم یس  کي  یمثال، برا  ی. براددارن  ۲يی بالا  اریبس

بانک قبل   ستم یشبکه رخ دهد، س   شن یپارت   لیبه دل   سازگاری دهد. اگر نا   شيرا نما  یموجود

 سازگاری  یجابهرا    بودندردسترس، اگر  حال ينباا.  گرداندمی  خطا را بر  ک ي   ،سازگاری نااز رفع  

کنAP  ستم ی)س  يکپارچگیيا   انتخاب  را   هایدرخواست  همچنان  ستمیس   م،ی (    خواندن 

  نوشتن  موارد مربوط به   یرا برگرداند. برا  یم يقد های  ممکن است داده  گاهی   ی حت  رد،يپذمی

شبکه حل شد،    شن یپارت  مشکل   که   ی و زمان  دهند می  نوشتن ادامه   رشيبه پذ   n2و    n1،  هاداده

بهترين گزينه  کند که  می  نیتضم  ،مناسب  CAP. انتخاب  شوندمی  یساز همگام  n3ها با  داده

  شده است.  ع يتوز    key-valueساز  ذخیره  کي   جاد يدر ا  ی گام مهم  و   مورد استفاده شما باشد 

را بر اساس آن   ستمیو س  ديبگذار انی خود در م کنندهمصاحبهموضوع را با   ن يا دیتوانمی حالا

 . دیکن  یطراح

 اجزای سیستم

-key  ساز ذخیره  کي   جاديا  یمورد استفاده برا  یها ک یو تکن   یاصل   ی هابخش، مولفه  ن يدر ا

value داد: می را مورد بحث قرار خواه 

 
1 inconsistency 
2 extremely high consistent 
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•  Data partition – ها داده بندیپارتیشن 

 (Data replication)  ها تکثیر داده  •

 ( Consistency)  یکپارچگ ي  •

  (Inconsistency resolution)  چهکپاري غیر وضوح  •

 (Handling failures)  هاشکسترسیدگی به  •

 ( System architecture diagram) دياگرام معماری سیستم  •

  (Write path)  مسیر نوشتن •

 (Read path)  مسیر خواندن  •

مبتن   ريز  یمحتو س  یعمدتاً  سه  زير  محبوب  key-value  سازرهیذخ  ستمیبر   است:  در 

 Dynamo [4] [ ۵] وCassandra  [۶]و BigTable  . 

 هاداده  بندیپارتیشن

در    صورتبهبزرگ    یها دادهمجموعه  واردکردنبزرگ،  های  برنامه   یبرا سرور    ک ي کامل 

است.  ریغ برا  ينترسادهممکن  ا  یراه  تقس  ن يانجام  پارتداده  م یکار،  به    هایبخش  هاشنیها 

ها دو چالش وجود  داده  یبندشنیسرور است. هنگام پارت   نيآنها در چند   رهیو ذخ   ترکوچک 

 دارد: 

 .دی کن عيتوز ی سرور به طور مساو ن يها را در چندداده •

 .دیبه حداقل برسان 1ها حذف گره ايها را هنگام اضافه داده  جايیبهجا •
 

مشکلات    ن يحل ا  یبرا  یعال   ک ی تکن  کيمورد بحث قرار گرفت،    ۵که در فصل    ۲مداوم   هش

 . میکن  ی نحوه عملکرد هش مداوم در سطح بالا را دوباره بررس دی است. اجازه ده

،  s0، هشت سرور، که با  ۶- ۴. در شکل  رندیگ می  حلقه هش قرار  کي   ی ابتدا سرورها رو •

s1 ،... ،s7 رندیگمی حلقه هش قرار  یاند، رو  شدهدادهنشان . 

 
1 nodes 
2 Consistent hashing 
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که هنگام    یسرور  نیشود و در اولمی  همان حلقه هش  یرو  دی کل  ک ي در مرحله بعد،   •

،  مثالعنوانبهشود.  می  رهیشود، ذخ می  ساعت با آن مواجه های  حرکت در جهت عقربه

key0 منطق در  نيبا استفاده از اs1 شود. می رهیذخ 

 
 ۶-۴شکل 

 

 است:  ريز ی ايمزا ی داراها داده بندی پارتیشن یبرا مداوم استفاده از هش 

توانند به طور خودکار اضافه و  می  سرورها  ،یبسته به بارگذار  :1خودکار  بندیمقیاس •

 حذف شوند.

گره  :2ی ناهمگن • ظرف   کي  یبرا  یمجازهای  تعداد  با  متناسب  است.    ت یسرور  سرور 

سرورهامثالعنوانبه ظرف   يی،  گره  ت یبا  با    داده  صیتخص   یشتریب  ی مجازهای  بالاتر 

 شوند.می

 
1 Automatic scaling 
2 Heterogeneity 
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  (Data replication) هاتکثیر داده 

  N  یرو  ۳زمان ناهم  صورتبه  د يها بابالا، داده  ۲نان ی اطم  تیو قابل  1ی به دسترس  یاب یدست  یبرا

سرورها با  برای    Nتعداد    نياست. ا  م یپارامتر قابل تنظ   ک ي  Nکه    يیشوند، جا  ۴تکثیر سرور  

ز منطق  از  امی  انتخاب  رياستفاده  از  پس  موقع  دیکل   ک ي   نکهيشوند:  حلقه هش    یت یبه  در 

  ی سرور را رو  N  نیو اول  حرکت کنیدساعت  های  در جهت عقربه  تینگاشت شد، از آن موقع 

  key0  ی( در حالت N = 3)  یبرا  ۶-۵. در شکل  دی داده انتخاب کنهای  یکپ   رهیذخ  یحلقه برا

 تکرار شده است. s3و  s1 ،s2در 

 
 6-5شکل 

سرور   Nممکن است متعلق به کمتر از  هست و  در حلقه   Nگره   نیاول که  ۵ی مجاز های با گره

ا  یری جلوگ  ی برا  پس   باشد.   ی ک يزیف  را در حمنحصربه  ی، ما فقط سرورهاخطا  ن ياز    ن یفرد 

 ۶مرکز داده  ک يدر    ها. گرهمیکن می  ساعت انتخاب  یهادر جهت عقربه  حرکتمنطق    یاجرا

افتند.  می  از کار  زمان همبه طور    رهیو غ  یع یطب  ی ايقطع برق، مشکلات شبکه، بلا  لیاغلب به دل 

 
1 availability 
2 reliability 
3 asynchronously 
4 replicated 
5 virtual nodes 
6 data centers 
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تکثیرها   هایبهتر، کپ  نان یاطم  یبرا از    رندیگ می  قرار  ز يدر مراکز داده متما  يا  و مراکز داده 

 شوند.می پرسرعت به هم متصل های شبکه قيطر

  (Consistency)یکپارچگی  

  شه ی هم  داده پايگاهکه    کندیم  ن یتضم  داده خاصیتی است که يکپارچگی  پديا:  به نقل از ويکی

که   ی معن  نيبه ا  رود؛یم  ی گريحالت معتبر به حالت معتبر د  ک ي تراکنش از    کي پس از انجام  

انجام تراکنش، خواص   از  بعد  قبل و هم  ها و trigger  ها، تي)از جمله محدود  داده پايگاههم 

 .شوندیم  تيرعا ی درستبهو   ودهب کسان ي( یاصل  ی دهایو کل یخارج  ی دهایکل  نیروابط ب

 1همگام   تکثیر شده  موارد  نیدر ب  د يشوند، بامی  ریگره تکث   ني در چندها  که داده  يیاز آنجا

کند.    نیخواندن و نوشتن تضم   ات یعمل  ی تواند ثبات لازم را برامی  ۲حدنصاب شوند. اجماع  

 .می ارائه کن فيابتدا چند تعر دی اجازه ده

N   ۳تکثیرها = تعداد 

 W  = اندازه بهنوشتن  حدنصاب  Wنوشتن موفق در نظر گرفته شود،   ات ی عمل  ک ي  نکه يا ی. برا

 شود.  يیدتأW تکثیرهایطريع تعداد از  دينوشتن با  اتی عمل

 R    = اندازهبهخواندن    حدنصاب  Rبرا در نظر گرفته    آمیزیتموفق خواندن    ات ی عمل  نکهيا  ی. 

 باشد.  ها کپی/هاreplicaتعداد از  Rحداقل های منتظر پاسخ د يخواندن با اتیشود، عمل 

 د يریدر نظر بگ N = 3با  ۶-۶را در شکل  ريز  مثال

 
1 synchronized 
2 Quorum consensus 
3 replicas 
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 6-6تصویر 

ACK= acknowledgment 

، با  مثالعنوانبهشوند.  می  سرور نوشته  ک ي   ی روها  که داده  ستین  ی معن   نيبه ا  W = 1مقدار  

 نيبه ا  W = 1  پس  شوند.می  1تکثیر تکرار و    s2و    s0  ،s1در  ها  ، داده۶-۶در شکل    ی کربندیپ

  عنوانبهنوشتن    اتیعمل  نکهيقبل از ا   هيديیتا  ک ي حداقل    ديبا  ۲کننده   است که هماهن    یمعن

 افتيدر  د يیتا  ک ي   s1، اگر از  مثالعنوانبهکند.    افت ي در  را  در نظر گرفته شود  زیآم  ت یموفق 

 کي  عنوانبه کننده هماهن   ک ي . می باش s2و  s0های هيديی منتظر تا ست ین ی ازین گريد  م،ی کن

 کند. می عملها کاربر و گره  نیب ی پروکس

اگر    ۴يکپارچگی  و    ۳ریتأخ  ن یب  یمبادله معمول  ک ي   Nو    W  ،R  ی کربندیپ  ا ي  W = 1است. 

 R = 1  ،منتظر    دي فقط با  کنندههماهن    يک   يراز  شود؛یم  برگردانده  سرعت به  اتی عمل  ک ي

دهد. می  را ارائه  یبهتريکپارچگی    ستمی، س R > 1  ا ي  Wباشد. اگر  ها  replicaاز    ک ي پاسخ از هر  

کوئرحالينباا خواهد    های،  زکندتر  کندتر  ديبا کننده  هماهن    يرابود؛  از  پاسخ    نيمنتظر 

replica/  باشد. اگر    هاکپیW + R > N  ،  حداقل    يد با  يرا ز  شود؛یم  نیتضم  ۵ی قويکپارچگی

 
1 replicated 
2 coordinator 
3 latency 
4 consistency 
5 strong consistency 
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همپوشان  کي آخر  ی گره  که  باشد  داشته  براداده  نيوجود  را  و    سازگاری از    نان یاطم  یها 

 در نظر داشته باشد.  آن يکپارچگی

  ماتی از تنظ  یبرخ  نجاي در ا  م؟ی کن  یکربندیپ  ،موارد استفاده خود  یرا برا  Rو    N  ،W  چگونه

 ممکن است: 

 شده است.  نه یبه عيخواندن سر یبرا ستم ی باشد، س W = Nو  R = 1 اگر

 شده است.  نه یبه عينوشتن سر یبرا ستم ی باشد، س R = Nو  W = 1 اگر

 (. N = 3 ،W = R = 2 معمولاًشود )می نیتضمی قو   يکپارچگی، W + R > N اگر

 .شودنمی نیتضم یقويکپارچگی  ، W + R <= N اگر

از ثبات دست    ی تا به سطح مطلوب  م ی کن  می را تنظ  W  ،R  ،N  ريمقاد  میتوانمی  از،یبه ن  بسته

 . میابي

 یکپارچگی های مدل

 value-key  سازرهیذخ  یدر طراح  دي است که با  ی از عوامل مهم  گريد  یک ي  1يکپارچگی مدل  

  یاگسترده  فیکند و طمی  فيها را تعردادهيکپارچگی  درجه    ،يکپارچهمدل    کي در نظر گرفت.  

 وجود دارد:يکپارچگی  هایاز مدل

ها که تازه داده  جديدترينمطابق با    داده را  خواندن مقدار  اتی: هر عمل۲یقو  یکپارچگی   •

 . ندیبنمی را ی م يقدهای کاربر هرگز داده پس  گرداند.می را بر انده شدهنوشت

  احتمال دارد   ديگر انجام شود  که ممکن است لحظات  خواندن  ات ی : عمل۳ف یضع  یکپارچگی   •

 .نندیرا نب  داده مقدار  و جديدترين ينروزتربه

  بهباتوجه در اين حالت است. ف یضع يکپارچگی از  یشکل خاص ني: ا۴یکپارچگی تدریجی •

يکپارچه    کاملاً  در نهايت  ۵ها یو همه کپ   شوند می  منتشر   هایروزرسانهمه به  ، یصرف زمان کاف 

 هستند.  و هماهن  

 
1 Consistency models 
2 Strong consistency 
3 Weak consistency 
4 Eventual consistency 
5 replicas 
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  د ي خواندن/نوشتن جد  نکردن قبولبه    کپی/replica  کيبا مجبور کردن    معمولاً   ی قويکپارچگی  

  کردي رو  ن ي. اديآمی  توافق نکرده باشد، به دست   ینوشتن فعل   یبر رو  replicaکه هر    ی تا زمان

د را مسدود کند.  يجد  اتیتواند عملمی  رايز  ستین  آلايده  1ی بالادسترس  باهای  ستمیس  یبرا

Dynamo    وCassandra   تدريجی اتخاذ   ۲يکپارچگی  شبمی  را  که  يکپارچگی  مدل    هیکنند 

برا  هیتوص ما  ،  سازیرهذخدر    زمان هم  یهانوشتن   بااست.    key-value  سازرهیذخ   یشده 

شوند و    ستمیدهد تا وارد س می  اجازه  و ناسازگار  ناهماهن    داده  ريبه مقاد  يکپارچگی تدريجی 

دهد که  می  ح یتوض  ی کند. بخش بعد  بیشتر  قیتطب   یبرا  ر يمقاداين  به خواندن    مجبور کاربر را  

 . ی را انجام دادکار  چه  توانمی ۴دهی نسخه روش  در کنار ۳ق یتطبچگونه با کمک روش 

 یسازنسخه: یکپارچگی غیر حلراه 

داده همراه    يیبالا   یدسترس  Replication  اي  هاتکثیر  به  باعث  را  اما    نیب  یناهماهنگ دارد؛ 

replicaقفلمی  ها بردار  ی سازنسخه  ی هاشود.  ناهماهنگ  یبرا  ۵ی و  مشکلات   ها داده  ی حل 

نسخهشوندمی  استفاده ا  دهی .  تغ  یمعن   نيبه  هر  که  ر  ریی است  نسخه    ک ي   عنوانبه  ا داده 

  م، یصحبت کن   دهیدر مورد نسخه    نکهي. قبل از اديریها در نظر بگاز داده  دي جد  ريرناپذییتغ

برا  ک ي از    دیاجازه ده که در    طورهمان:  میاستفاده کن  یناهماهنگ   یچگونگ  حیتوض  یمثال 

مقدار هستند.    کي  یدارا  n2و    n1  شامل  replicaاست، هر دو گره    شده دادهنشان  ۶-7شکل  

  ات یعمل   یرا برا  ی کسانيمقدار   ۲و سرور    1. سرور  می بنام  ی مقدار را مقدار اصل  ن يا  دی اجازه ده

get(“name”) کنند. می افتيدر 

 

 
1 highly available 
2 Eventual consistency 
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4 versioning 
5 Versioning and vector locks 
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 6-7شکل 

نام را به    ۲سرور  دهد، و  می  رییتغ  "johnSanFrancisco"نام را به  ،    1در مرحله بعد، سرور  

"johnNewYork"  در شکل    طور هماندهد  می  رییتغ ا  شدهدادهنشان  ۶- 8که  دو    ن ياست. 

  v2و    v1  یها که نسخه  م يدار  ی متناقض   ريشود. اکنون، مقادمی  انجام  زمان همبه طور    رییتغ

 .شوندمی دهینام

 
 6-8شکل 

بر اساس آن انجام شده است.    ییرات تغ   يراگرفت؛ ز  دهيتوان نادمی  را یمثال، مقدار اصل  نيدر ا

  ن يحل ا  یدو نسخه آخر وجود ندارد. برا  و تناقض  حل تعارض  یبرا  یراه روشن   چی، هحالينباا

کرده و تضادها   يیرا شناسا  1که بتواند تضادها مي دار  از ی ن  دهینسخه  ستم یس ک ي مشکل، ما به  

  د ی مشکل است. اجازه ده  نيحل ا   یبرا  ج يرا  کی تکن  ک ي   ۳یدهد. ساعت بردار  ۲تطبیقرا با هم  

 .می کن  یرا بررس  یبردارهای نحوه کار ساعت

 
1 conflict 
2 reconcile 
3 vector clock 
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توان از آن  می  داده مرتبط است. تميآ  کي جفت ]سرور، نسخه[ است که با    کي  ی بردار  ساعت 

موفق    کي  اي آ  نکه يا  ی بررس  یبرا قبل،  نسخه  ا ينسخه  با  تضاد  استفاده   گريدهای  در    است 

 شود.می

  شود می  نشان داده   D ([S1, v1] , [S2, v2] , …, [Sn, vn])با    ی ساعت بردار  کي   د یفرض کن 

است.    گريشماره سرور و موارد د  ک ي   s1شمارنده نسخه و    ک ي v1داده،   تمي آ  ک ي   Dدر آن  که  

 :را انجام دهد ر يز فياز وظا  ی کي  دي با ستمینوشته شده باشد، س  Siسرور  ی رو Dاگر مورد 

 .دی ده شيرا افزا [Si, vi] آنگاه vi در صورت وجود •

 [. Si, 1] د یکن  جاد يا ديجد  ی ورود کيصورت،   نيا ریدر غ  •

  ح ی است توض شده دادهنشان ۶-9که در شکل  طورهمان ین یمثال ع کيفوق با  ی انتزاع منطق

 داده شده است.

 
 6-9شکل 

 ]۴[مرجع 
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نوشتن    اين مرحله   و   سد ي نومی  ستم ی را در س  D1داده    مورد   کي   کلاينت   س يسرو  کي .1

  و کنترل  تيرياست، مد  D1[(Sx, 1)]  ی ساعت بردار  یکه اکنون دارا   Sxتوسط سرور  

 شود.می

کند  می  ی روزرسانبه  D2خواند و آن را به مقدار  می  را   D1  مقدار  نيآخر  گر يد  نت يکلا  کي .2

بازنو  D1  نيبنابرا  ديآمی  نيیپا  D1  از  D2.  سدينومی  دوباره  سپس  و کند.  می  یسيرا 

 D2  یکه اکنون ساعت بردار  شودمی  انجام  Sxنوشتن توسط همان سرور    دیفرض کن

([Sx, 2]) .دارد 

 

  کند و دوبارهمی  یروزرسانبه   D3خواند، آن را به  می  را  D2  نيآخر  گريد  نتي کلا  ک ي .3

 .  سدينومی

کن   سرور    دیفرض  توسط  داراکه    شودمی  اداره  Syنوشتن  بردار  یاکنون   یساعت 

 D3 ([Sx, 2], [Sy, 1])  .است 

  کند و دوبارهمی  یروزرسانبه   D4خواند، آن را به  می  را  D2  نيآخر  گريد  نتي کلا  ک ي .4

کن سدينومی فرض  سرور    دی.  توسط  دارامی  انجام  Szنوشتن  اکنون  که   ی شود 

 D4 ([Sx, 2], [Sz, 1])  .است 

کند که  می  را کشف  هادر داده  تضاد   کي خواند،  می  را  D4و    D3  یگريد  نتي کلا  ی وقت .5

  حل   نت ياست. تضاد توسط کلا  Szو    Syتوسط    D2داده   يک مورد خاص  ر ییاز تغ  یناش

  Sxنوشتن توسط    د یشود. فرض کنمی  شده به سرور ارسال   روزبههای  شود و دادهمی

دارامی  انجام اکنون  نحوه   یزودبه است.    D5 ([Sx, 3], [Sy, 1], [Sz, 1])  ی شود که 

 داد. می خواه حی را توض 1تضاد  صیتشخ

)بدون   ۲والد  کي  Xداد که نسخه   ص یتشخ توانمی راحتی به ، یبردار ی هابا استفاده از ساعت

  Y  ی کننده در ساعت بردارهر شرکت  ینسخه برا  یهااست، اگر شمارنده  Yتضاد( از نسخه  

 
1 conflict 
2 ancestor 
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نسخه    ی مساو  ا ي  تربزرگ برا  Xبا  بردار  یباشد.  ساعت   والد   D([s0, 1], [s1, 1])  یمثال، 

 D([s0, 1], [s1, 2]) شود.نمی ثبت یتعارض  چیه ين؛ بنابرااست 

 

کمتر    ی اوجود داشته باشد که شمارنده  Y  ی در ساعت بردار  یا کنندهشرکتطور مشابه، اگر    به

  است   Yخواهر و برادر    Xکه نسخه    د يیبگو  دیتوانمی  داشته باشد،  Xاز شمارنده متناظر آن در  

 د تضا  کي دهد که  می  نشان   یبردارهای  ساعت  ري، دو مورد زمثالعنوانبه.  )تضاد وجود دارد(

 . D([s0, 2], [s1, 1])و  D([s0, 1], [s1, 2])وجود دارد: 

وجود   توجهقابل  یتوانند تضادها را حل کنند، دو جنبه منفمی  ی رداربُهای  اگر ساعت  یحت

 دارد. 

منطق حل    ی سازادهیبه پ   ازین  رايز  بخشند، می  ی دگ ی چیپ  نتيبه کلا   ی بردار  ی ها، ساعتابتدا

 دارد.تضاد 

رفع    یرشد کنند. برا  سرعتبه  توانند می  ی[ در ساعت بردارserver: version]  یهاجفت  ،دوم

برا  ک ي مشکل،    نيا تع  یآستانه  آن  ب  می کنمی  نییطول  مجاز  حد  از  اگر  شود،    شتری و 

 1تطبیق در مرحله    یتواند منجر به ناکارآمد می  کار  نيشوند. امی  حذفها  جفت  نيترمیيقد

، بر اساس مقاله  حال بااينکرد.    ن ییتع  ق یرا به طور دق   ها و والدهاتوان رابطه نسلنمی  رايشود، ز

Dynamo  [۴آمازون هنوز با ا ،]یاحتمالاً برا  ين؛ بنابرامواجه نشده است  دی مشکل در تول  ني  

 است. ی قبولقابل  حلراهها اکثر شرکت

 ا هت کس ی به ش یدگ رس

س هر  مق   ستمیمانند  در  خراب  اسیبزرگ  را  يرناپذاجتنابتنها  نهها  یبالا،  هستند.    جي بلکه 

هايی ک ی تکن  ی بخش ابتدا به معرف   ن يمهم است. در ا  ار یشکست بس  یوهايبه سنار  ی دگ یرس

استراتژمي پردازمی  هاو شکست  هایخراب  صیتشخ  یبرا را   جي راهای  ی . سپس،  حل شکست 

 .می کنمی مرور

 
1 reconciliation 
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 ا  ط ی خ ای اس ن ش

  نیچن   یگريسرور د  راياست، ز  کارافتاده سرور از    ک ي   نکهيشده، باور ا  عيتوز  ستم یس  ک ي در  

حداقل به دو منبع اطلاعات مستقل   معمولاً صیتشخ  نيا ی. براستین ی ایکاف   لیدل  د يگومی

وضع   ازین تا  کند.    ک ي  یسلامت   تیدارد  مشخص  را  شکل  طورهمانسرور  در    ۶-1۰  که 

  یکه سرورها  ی ، زمانحالبااينساده است.    حلراه  کي  1چندگانه است، پخش    شدهدادهنشان

 روش ناکارآمد است.   نيهستند، ا ستم ی در س ی اديز

 
 6-10شکل 

از روش  حلراه پروتکل شا  ی خراب  صیتشخ  رمتمرکزیغهای  بهتر استفاده  است.    ۲عات يمانند 

 کند: می عمل ريبه شرح ز Gossipپروتکل 

قلب   تيعضو  ستی ل  کيهر گره   •  ۳گره دارد که شامل شناسه اعضا و شمارنده ضربان 

 است.

 دهد.می ش يخود را افزا heartbeatشمارنده  ی ادوره به طورهر گره  •

کند  می  ارسال   ی تصادف های  از گرهای  را به مجموعه  heartbeat  یاهر گره به طور دوره •

 . ابديمی ها انتشاراز گره یگريکه به نوبه خود به مجموعه د

 
1 multicasting 
2 gossip 
3 heartbeat 
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اطلاعات    نيبه آخر  تي عضو  ستی کنند، لمی  افتيدر  heartbeatها  که گره  یهنگام •

 شود. می یروزرسانبه

باشد، عضو مربوط   افتهین  شيشده افزا  فيتعر  ش یاز پ  ی هااز دوره  شیب  heartbeatاگر   •

 شود.می در نظر گرفته ن يآفلا عنوانبهبه آن 

 
 6-11شکل 

 است:  شدهدادهنشان ۶-11که در شکل   طورهمان

 کند.می نگهداریدر سمت چپ را   شدهدادهنشانگره  تيعضو  ستیل  کي s0گره  •

مدت    ی( برا۲)شناسه عضو =    s2گره    heartbeat  شمارشگرشود که  می  متوجه  s0گره   •

 است.  افتهی ن شيافزا یطولان

قلب  s0گره   • اطلاعات    heartbeatيا    ضربان  شامل  که  مجموعه  s2را  به  از    یااست 

  شمارشگرکردند که    ديی تأ  گريدهای  که گره  یکند. هنگاممی  ارسال  یتصادفهای  گره

heartbeat    به طولان  ی برا  s2مربوط  گره    یروزرسانبه  یمدت  آنگاه  است   s2نشده 

 شود.می  منتشر گريدهای  اطلاعات به گره ن يشود و امی ی گذارعلامت
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 موقتهای یبه خراب یدگیرس

  یرا برا  یخاص های  سمی مکان  دي با  ستمی، سgossipپروتکل    قيها از طریخراب  يیپس از شناسا

خواندن   اتیعمل ،۲یرانهگسخت  حدنصاب کردي در رومستقر کند.  1بودن دردسترساز  نانیاطم

است.    شده دادهنشان  ۳حدنصابکه در بخش اجماع    طورهمانتواند مسدود شود،  می  و نوشتن

  ی شود. به جامی  استفاده  بودندردسترسبهبود    ی[ برا۴« ]۴نامرتب  حدنصاب به نام »  ی کی تکن

  ی سرورها  نینوشتن و اول  یرا برا  Wسالم    یسرورها  ن یاول  ستمی شرط حد نصاب، س  یاجرا

برا  Rسالم   انتخاب  یرا  هش  حلقه  در  سرورهامی  خواندن  و    گرفته   ده يناد  ن يآفلا  یکند 

سرورمی اگر  دل   ی شوند.  د  اي شبکه    یخراب  لی به  سرور  نباشد،  دسترس  در   یگريسرور 

پردازشدرخواست موقت  طور  به  را  هنگام می  ها  سرور    یکند.  دوبارهازکارافتادهکه  فعال    ، 

شوند. به  می  ۵به عقب بازگردانده ها  داده  یکپارچگ يبه    ی ابیدست  یبرا  راتییتغ   پس  ،شودمی

  ست،ی در دسترس ن  ۶-1۲در شکل    s2که    يی. از آنجانديگومی  « ۶hinted handoff»   فرايند   نيا

  s3شد،    نيدوباره آنلا  s2  یشود. وقتمی  تيريبه طور موقت مد  s3خواندن و نوشتن توسط  

 گرداند.یم بر s2را به ها داده

 
1 availability 
2 strict quorum 
3 quorum consensus 
4 sloppy quorum 
5 pushed back 

اره ۶ یه میایدر لغت به معنی »انتقال اشـ ت و توصـ طلاح فنی اسـ ت ولی يک اصـ ود و در ادامه    « اسـ ود که ترجمه نشـ شـ
 شود.توضیح داده می
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 6-12شکل 

 یدائمهای یبه خراب یدگیرس

 replicaشود. اگر  می  موقت استفاده   ی هایبه خراب  ی دگیرس  ی برا  hinted handoffاز روش  

پروتکل ضد    ک ي ما    ،یت یوضع  نی به چن  ی دگیرس  یدر دسترس نباشد چه؟ برا  شهیهم  یبرا

هر    سهي شامل مقا  ی. ضد آنتروپمی کنمی  سازیپیادهها  یکپ   داشتننگههمگام    یرا برا  یآنتروپ

  1نسخه است. درخت مرکل  نيدتريبه جد  replicaهر    یروزرسانبهو  ها  replica  یتکه داده رو

 شود. می منتقل شده استفاده   یهاو به حداقل رساندن مقدار داده ناهماهنگی  صیتشخ یبرا

  ی ربرگیغ  است که در آن هر گره   ی درخت مرکل درخت  اي[: »درخت هش  7]  ا يپدیکي نقل از و  به

فرزند    یهاگره  در  (هابرگمورد  )در    آن  ريمقاد  اي  شده  ۲گذاری برچسبهش  يک  با  

داده    یساختارها  اتيمحتو  مني کارآمد و ا  د يی. درختان هش امکان تأشودمی  یگذاربرچسب

 کنند.می بزرگ را فراهم 

 
1 Merkle tree 
2 labels 
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  نحوه ساخت درخت مرکل را نشان   ر يباشد، مراحل ز  1۲تا    1از    1د یکل  ی فضا  نکهيفرض ا  با

 است. ها در داده و ناسزگاری ناهماهنگیبرجسته نشان دهنده  یدهد. کادرهامی

ها )در  را به پیمانه  د یکل   یاست، فضا  شدهدادهنشان  ۶-1۳که در شکل    طور همان  : 1  مرحله

ما تقسقسمت   ۴  مثال  ر  عنوانبهپیمانه    ک ي.  دی کن  می (  عمق   نگهداری  یبرا  شهي گره سطح 

 شود. می محدود درخت استفاده

 
 6-13شکل 

پیمانه    ک ي در    ۲کنواختيرا با استفاده از روش هش    دیها، هر کلپیمانه  جادي پس از ا  :2مرحله  

 (. ۶-1۴)شکل   دی هش کن

 
 6-14شکل 

 (.۶- 1۵)شکل   دیکن   جاديگره هش در هر پیمانه ا کي :3مرحله 

 
 6-15شکل 

 
1 key space 
2 uniform hashing 
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. مشابه تصوير ديبساز  شه يتا رو  فرزندان، درخت را به سمت بالا    ی هابا محاسبه هش  :4مرحله  

 . ۶-1۶شکل در   زير

 
 6-16شکل 

مطابقت    شهي. اگر هش ردیشروع کن  شهير های  هش  سهيدو درخت مرکل، با مقا   سهيمقا  یبرا

داده باشد، هر دو سرور  اگر هش  یکسانيهای  داشته  باشند،    شهير  یهادارند.  با هم مخالف 

درخت    دیتوانمی  .شوندمی  سهي فرزند راست مقا  ی هافرزند سمت چپ و سپس هش  یهاهش

  1سازی ها را همگامو فقط آن پیمانه  ستندیها هماهن  نکدام پیمانه  دی نیتا بب  دیکن  شيمایرا پ

لازم است، متناسب با    یساز همگام  یکه برا  ی ا. با استفاده از درخت مرکل، مقدار دادهدیکن

با مقدار داده  ی دو کپ  نیب  ی هاتفاوت نه  و  آنها. در س  ی هااست    ی ایدنهای  ستمی موجود در 

؛ برابر مثالعنوانبه  ممکن  یکربندیپ   ک ي ،  مثالعنوانبهبزرگ است.    ار یاندازه پیمانه بس   ،یواقع

  د یکل  1۰۰۰هر پیمانه فقط شامل    نياست، بنابرا  دی کل  اردیلیم  کي پیمانه در هر    ون یلیم   ک ي   با

 .است

 مرکز داده  هاییبه خراب یدگیرس

و    یع یطب  یايقطع برق، قطع شبکه، بلا  لیممکن است به دل   ۲مرکز داده  های مربوطخرابی

مرکز داده    هایخرابی  تيريکه قادر به مد  یستم ی س  جاديا  ی. برافتدی اتفاق ب  ساير دلايل ديگر

 
1 synchronized 
2 data center 
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مرکز    ک ي اگر    ی. حت دیکن  1تکثیر  ا يمرکز داده تکرار    نيرا در چند ها  باشد، مهم است که داده

آفلا کاملاً  کاربرا  نيداده  طرمی  همچنان  نباشد،  از  د  قيتوانند  داده  داده  گريمراکز  ها  به 

 داشته باشند.  ی دسترس

 معماری سیستمنمودار 

قرار    key-value  سازرهیذخ  کي   ی مختلف را در طراح  ی اکنون که ملاحظات فن مورد بحث 

است    شدهدادهنشان  ۶-17که در شکل    ینمودار معمار  یتمرکز خود را رو  میتوانمی  م،يداد

 .می ده رییتغ

 
 6-17شکل 

 

 است: ريبه شرح ز ی معمار ی اصلهای یژگيو

طر  کاربران • ذخ یهاAPI  قياز  با  برقرار  key-value  سازرهیساده  کنند:  می  ارتباط 

 . put (key, value)و  get(key) به کمک دستورات  مثالعنوانبه

  ساز رهیکاربر و ذخ نی ب ی يا رابطپروکس ک ي عنوانبهاست که   یاگره ۲کننده هماهن   •

key-value کند.می عمل 

 شوند.می عيتوز ۳مداوم حلقه با استفاده از هش  ک ي  یبر روها گره •

 
1 replicate 
2 coordinator 
3 consistent hashing 
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غ  ستمیس • بنابرا  1رمتمرکز یکاملاً  تواند  می  هاگره  جايیجابهو  کردن  اضافه  يناست؛ 

 خودکار باشد. 

 شوند.می ۲ر یگره تکث  نيدر چندها  داده •

  ها تیاز مسئول   یامجموعه  یگره داراهر    يراندارد؛ زوجود    ۳ی نقطه شکست واحد  چیه •

 است.

که در    طور همانرا    ی ادي ز  هایو تسک   فياست، هر گره وظا  رمتمرکزیغ   ی که طراح طورهمان

 دهد. می ارائه شده است انجام ۶-18شکل 

 

 
 6-18شکل 

 ن ـتـیر نوشـمس

 ی گره خاص چه اتفاق   ک يدهد که پس از ارسال درخواست نوشتن به  می  ح یتوض   ۶-19شکل  

خواندن بر يا    نوشتن   ی رهایمس  ی برا  ی شنهادیپ   ی هاکه طرح دی باشافتد. لطفاً توجه داشته  می

 هستند. تا حدی مقدماتیCassandra [8 ] ی اساس معمار

 
1 decentralized 
2 replicated 
3 single point of failure 
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 6-19شکل 

 زير توضیح داده شده است: صورتبه ۶-19تصوير 

 ادامه دارد. log لي فا کي. درخواست نوشتن در 1

 شوند.می رهیذخ 1کَش حافظه  درها . داده۲

حافظه    ی هنگام.  ۳ است    کَش که  پ  ا يپر  از  آستانه  دادهمی  شده   فيتعر  ش یبه  به  ها  رسد، 

SSTable  [9رو ]۲مرتب یها: جدول رشتهنکتهشوند. می منتقل سک يد ی ( شدهSSTable  )

مند به که علاقه  ی خوانندگان  یاست. برا   <key, value>های  مرتب شده از جفت  ست ی ل  کي

 . دی[ مراجعه کن 9هستند، به مرجع ] SStableدر مورد  شتریب یریادگ ي

 دنـوانـر خـیـمس

ا از  به    نکهيپس  بررس  تيگره خاص هدا  ک ي درخواست خواندن  ابتدا    ا يکند که آمی  ی شد، 

  ۶-۲۰که در شکل    طورهمانها  صورت، داده  ني. در اریخ  ايهستند    کَشدر حافظه  ها  داده

 شود. می است به کاربر بازگردانده شدهدادهنشان

 

 
1 cache 
2 sorted-string table (SSTable) 
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 6-20شکل 

  از ی روش کارآمد ن  کي شود. ما به  می  ی ابيباز  سکياگر داده در حافظه نباشد، در عوض از د

 ن يحل ا  یبرا  معمولاًBloom filter  [1۰  ]  است.  دیکل   یحاو  SSTableکدام    می تا بفهم  ميدار

ها در حافظه  است که داده  شدهدادهنشان  ۶-۲1خواندن در شکل    ریشود. مسمی  مشکل استفاده 

 . ستندین

 

 6-21شکل 

 

طور  اين. اگر  ریخ   اي هستند    کَش  ها در حافظه داده  ايکند که آمی  ی ابتدا بررس   ستم یس .1

 .ديبرو ۲شماره به مرحله  نیست پس 

 کند.می یرا بررس Bloom filter ستم ی در حافظه نباشد، سها اگر داده .2

3. Bloom filter  کدام    نکهيا  نییتع  یبراSSTables  حاو است  باشد    دیکل   یممکن 

 شود.می استفاده
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4. SSTables گرداند.می را بر هادادهمجموعه ای ازجهینت 

 . شودمی بازگردانده نتيبه کلا ها دادهمجموعه جهینت .5
 

             گیریتیجهـن

مطالب مطرح شده  تازه کردن  یدهد. برامی را پوشش ی اديزهای ک ی و تکن  م یفصل مفاه نيا

فصل اين  زدر  جدول  تکن  ها یژگيو  ر ي،  برا  ی هاک ی و  استفاده  مورد   سازرهیذخ   یمتناظر 

 key-value کندمی را خلاصه شدهع يتوز . 

 مشکل/هدف حل راه

برای توزيع بار بین سرورها استفاده  مداوم  از هش  

 کنید

 داده کلان قابلیت ذخیره  

 هاتکثیر داده 

 مرکز داده چندگانه   اندازیراه 

 ها بالا جهت خواندن داده  بودندردسترس 

 ها بالا جهت نوشتن داده  بودندردسترس  ی بردار   یهاو حل تعارض با ساعت   یساز نسخه

 ها دادهمجموعه   کردن  یشنپارت مداوم هش  

 یشيافزا  یر يپذاس یمق مداوم هش  

 بودن   ناهمگن مداوم هش  

 میقابل تنظ  یداريپا اجماع   حدنصاب

 موقت   هایی خراببه    یدگیرس hinted handoff  و  یتصادف  حدنصاب

 ی دائم  هایی خراببه    یدگیرس درخت مرکل 

 مرکز داده   یبه خراب  یدگیرس hinted handoff  و  یتصادف  حدنصاب

 6- 2جدول 
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 6منابع و مراجع فصل 

 

[1] Amazon DynamoDB: https://aws.amazon.com/dynamodb/ 

[2] memcached: https://memcached.org/ 

[3] Redis: https://redis.io/ 

[4] Dynamo: Amazon’s Highly Available Key-value Store: 

https://www.allthingsdistributed.com/files/amazon-dynamo-sosp2007.pdf 

[5] Cassandra: https://cassandra.apache.org/ 

[6] Bigtable: A Distributed Storage System for Structured Data: 

https://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/en//archive/bigt

ableosdi06.pdf 

[7] Merkle tree: https://en.wikipedia.org/wiki/Merkle_tree 

[8] Cassandra architecture: https://cassandra.apache.org/doc/latest/architecture/ 

[9] SStable: https://www.igvita.com/2012/02/06/sstable-and-log-structured-

storage-leveldb/ 

[10] Bloom filter https://en.wikipedia.org/wiki/Bloom_filter 

 

 

https://aws.amazon.com/dynamodb/
https://memcached.org/
https://redis.io/
https://www.allthingsdistributed.com/files/amazon-dynamo-sosp2007.pdf
https://cassandra.apache.org/
https://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/en/archive/bigtableosdi06.pdf
https://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/en/archive/bigtableosdi06.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Merkle_tree
https://www.igvita.com/2012/02/06/sstable-and-log-structured-storage-leveldb/
https://www.igvita.com/2012/02/06/sstable-and-log-structured-storage-leveldb/
https://en.wikipedia.org/wiki/Bloom_filter


 
 

 7فصل 

 شده  توزیع UNIQUE ID تولیدکننده  طراحی

 

 

های  ستمیدر س   1فرد منحصربهشناسه    تولیدکننده   کي شود که  می  فصل از شما خواسته   ن يدر ا

اولدیکن   ی شده طراح  عيتوز از    نی .  استفاده  و  هیاول   دی کل  ک ي فکر شما ممکن است  ی ژگ يبا 

باشد.    دادهپايگاه  کي در    «۲»افزايش خودکار  افزايش خودکار،  حالبااينساده    کي در    روش 

بزرگ    ی کاف  اندازهبهواحد    دادهپايگاه  کي سرور شامل    يک  يراز  کند؛ ینم  شده کار   عيتوز  ط یمح

ا  ستین و    د یتول  ن یب  تأخیربا حداقل    داده پايگاه  ن يدر چند  فردمنحصربه های  شناسه  جاديو 

 است. برانگیزچالشها آن ن یب یهماهنگ

 آورده شده است: فردمنحصربههای شناسهچند نمونه از  نجايدر ا

 

 7- 1تصویر 

 
1 unique ID generator 
2 auto_increment 
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 یدرک مسئله و شروع به طراح - 1مرحله 

 است.  ستمی سطراحی  سؤالمقابله با هر  یقدم برا  نیواضح، اول سؤالات دنیپرس

 آورده شده است: کننده مصاحبهشما و از تعامل ای نمونه نجايا در

 دارند؟ هايی یژگ يچه و 1فردمنحصربههای شناسه :کاندید

 باشند.  ی سازمرتبو قابل  فردمنحصربه  د يباها شناسه: کنندهمصاحبه

 د؟ ن ابيمی ۲ش يافزا واحد  1 اندازهبه هايا شناسهها ID ايآ  د،يهر رکورد جد ی: براکاندید

  شيواحد افزا  1اما نه لزوماً فقط    ابد، يمی  ش يبر حسب زمان افزا  ها شناسه:  کنندهمصاحبه

هستند که در    یبزرگتر از موارد   معمولاً شوند  می  جاد يا  بعد از ظهرکه در    هايی شناسه.  ابديمی

 شوند.می جاديصبح همان روز ا

 هستند؟  ی عدد  ريمقاد یفقط حاو  ها شناسه اي: آکاندید

 بله، درست است. :کنندهمصاحبه

 ست؟ یچ  موردنیاز هایشناسهطول  :کاندید

 . اندازه داشته باشند ت یب ۶۴ حدود در  د يباها شناسه :کنندهمصاحبه

 چقدر است؟  ستمیس scale اي  اسی : مق کاندید

  ی کند. در بالا تعداد  د یتول  هیدر ثانيا شناسه    ID  ،1۰۰۰۰بتواند    د يبا  ستم ی: سکنندهمصاحبه

نمونه   که  یسؤالاتاز  دارد  بپرس  کنندهمصاحبهاز    دیتوانمی  وجود  و  دیخود  الزامات  درک   .

 مهم است. ار ی مصاحبه بس سؤال ن يا یابهامات برا شدنروشن

 ذکر شده است: ريبه شرح ز یموارد ضرور ت ينها در

 باشند.  فردمنحصربه د يها باID  اي ها شناسه •

 هستند.  ی عدد  ريفقط مقاد  هاشناسه •

 . رندی گمی قرار  تیب ۶۴در   هاشناسه •

 شوند.می  مرتب خ يبر اساس تارها شناسه •

 
1 unique ID 
2 increment 



 171       شدهتوزیع UNIQUE IDتولیدکننده   

 است.  موردنیاز  هیدر هر ثان unique ID ،1۰۰۰۰از  شیب د یامکان تول  •

 شرفتهیسطح پ یطراح - 2مرحله 

توان از  می  شده   عيتوزهای  ستمیدر سها  unique ID  ا ي  فردمنحصربه  یهاشناسه  دیتول  یبرا

 از:  اندعبارتدر نظر گرفته شده  های  نهياستفاده کرد. گز مختلفیهای نهيگز

• Multi-Master Replication 
• Universally unique identifier (UUID) 
• Ticket server 
  Twitter snowflakeرويکرد •

 

 ، روش  مورد نظر ما استفاده از   کردي رو  نیاست، اول   شده دادهنشان  7-۲که در شکل    طورهمان

 Multi-Master Replication .است 

 
 7- 2شکل 

  يا شناسه   ID  نکهيا  یجابهکند.  می  استفاده   داده پايگاه1افزايش خودکار    ی ژگياز و  کرد يرو  نيا

افزا  1را    یبعد با    م،ی ده  ش يواحد  را  افزا  kآن  سرورها  kکه    می دهمی  ش يواحد   ی تعداد 

است.    دادهپايگاه استفاده  حال  در شکل    طورهماندر    شناسه است،    شدهدادهنشان  7- ۲که 

از    یبرخ  نياست. ا  ۲در همان سرور به اضافه    یقبل   شناسهبا    برابرشود    دی تول  ديکه با  یبعد

  داده پايگاه  یتوانند با تعداد سرورهامی  ها شناسه  را يکند زمی  را حل  ۲ی ريپذاسیمشکلات مق

 است:  یچند اشکال اساس  یدارا یاستراتژ ني، احالبااينشوند.  ۳اس یمق 

 
1 auto_increment 
2 scalability 
3 scale 
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 . مختلف دشوار است  1های داده  مرکزبا پذيری مقیاس •

 . ابندينمی شيسرور مختلف افزا نيبر اساس زمان در چندبا ها شناسه •

 ندارد.  یخوب  ت یوضع  یريپذاسیمق  پارامتر   شود،می  حذف  ا يسرور اضافه    کي که    یهنگام •

 UUID - فردمنحصربههای شناسه

  UUIDاست.    فردمنحصربههای  شناسه  آوردندستبه   یبرا  یگر يراه آسان د  UUIDدر واقع  

برا  ی تیب  1۲8عدد    ک ي که  س   يی شناسا  یاست  در    استفاده   یوتریکامپهای  ستمی اطلاعات 

آمار  UUIDشود.  می   ی ورود  کي  برابردر    کسان ي   ی )وجود خروج  ۲تصادم احتمال    ی از نظر 

به    هیدر هر ثان  UUID  اردیلیم  1  دیپس از تول   :ايپدیک يدارد. به نقل از و  ی کم  ار یمتفاوت( بس 

[. در  1رسد ]می ٪۵۰به  ی در خروجینسخه تکرار ک ي  جاد يسال، احتمال ا 1۰۰ تقريباً مدت 

 آمده است: UUIDاز ای نمونه نجايا

UUID: 09c93e62-50b4-468d-bf8a-c07e1040bfb2 
 

شوند. شکل    د یسرورها تول  ن یب  ی توانند به طور مستقل و بدون هماهنگمی  هاUUID  طورهمین

 دهد. می  نشان را ها UUID یطراح ۳-7

 
 7- 3شکل 

وب سرور به طور    کياست و    ۳شناسه   تولیدکننده  ک ي هر وب سرور شامل    ، یطراح  نيدر ا

 را بر عهده دارد. ها  ID  دی تول فهی مستقل وظ

 

 
1 data center 
2 collusion 
3 ID generator 
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 :مزایا

  ی مشکل  چیه  نيبنابرا ست،یسرورها لازم ن  نیب  یهماهنگ چیساده است. ه  UUID  جاداي •

 وجود نخواهد داشت.  1یسازدر همگام

اسـت    يیهاشـناسـه  دیوب سـرور مسـئول تولهر  يرااسـت؛ زآسـان   سـتمیس ـ  ۲کردنیاسمق  •

ــتفاده از آن ــه  تولیدکنندهکند.  می که اسـ ــناسـ ــرورها    راحتیبهتواند  می  شـ با وب سـ

 شود.  دهیمقیاس

 : معایب

 است. تیب ۶۴ما    ازیهستند، اما ن  تیب 1۲8ها  شناسه •

 .ابندينمی  شيافزا  گذشت زمانبر اساس    هاشناسه •

 باشند.  یرعددیغ  بايد  هاشناسه •

Ticket Server 

  فردمنحصربههای  شناسه  دیتول  یجالب براهای  از راه  گريد  یک ي ها  Ticket Serverاستفاده از  

  شده   عيتوز  ۳کلید اولیه   دیتول  ی برا  Ticket Server  يک روش   Flickerمعروف    سايتوباست.  

 کند.می چگونه کار  ستمیس  نيکه ا دهدمی تصوير زير نشان [. ۲]ه استتوسعه داد را

 
 7- 4شکل 

بر  دهيااين   و  مبتنی  از    داده پايگاهسرور    ک ي در  «  افزایش خودکار» متمرکز    یژگياستفاده 

 منفرد 

 
1 synchronization 
2 scale 
3 primary key 



 افزاریمصاحبه طراحی سیستم نرم        174

 (Ticket Serverاست. برا )یمورد، به مقاله وبلاگ مهندس   ن يدر ا  شتریکسب اطلاعات ب  ی  

flicker  [۲مراجعه کن ]دی . 

 مزایا:

 است.  یآن عدد  هایشناسه •

 کند.می  کوچک تا متوسط کار  یکاربردها یآن آسان است و برا  سازیپیاده •

 معایب: 

  فتد، یاز کار ب  Ticket Serverاست که اگر    ی معن  ن يبه ا  منفرد   Ticket Server  ضعف نقطهتنها  

  کي از    یریجلوگ  یشوند. برامی  که به آن وابسته هستند با مشکل مواجه  يی هاستمی تمام س

احال بااين.  می کن  یاندازراه   Ticket Server  ن يچند  م یتوانمی  ، ضعفنقطه های  چالش  ن ي، 

 ها را به همراه خواهد داشت.داده 1ی سازهمگام نندما یديجد

Twitter snowflake 
ا  یکردهايرو ما  به  بالا  در  شده  سهايی  دهيذکر  عملکرد  نحوه  مختلف  های  ستمی درباره 

؛  کندنمی  از آنها الزامات خاص ما را برآورده  ک ي   چی ، هحالباايندهد.  می  ۲شناسه   تولیدکننده

  مورد استفاده در   unique ID generation  ستمی . سميدار  ازین   یگريد  کرديما به رو  ،ينبنابرا

  موردنظری  ازهایتواند نمی  است و  بخش الهامجالب و    اری[ که بس۳]  "snowflake"به نام    تريیتو

  م یمستق  دی تول  یجابه.  آيدمی  ما کمک    به  ۳و حل   میحالت روش تقس   نيما را برآورده کند. در ا

از    شناسه  ک ي طرح    7-۵شکل    .می کنمی  میمختلف تقسهای  را به بخش  شناسه  ک ي ،  شناسه

 دهد.می  را نشان یتیب ۶۴نوع 

 
 7- 5شکل 

 
1 synchronization 
2 ID generation 
3 Divide and conquer 
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 داده شده است.  حی توض ريهر بخش در ز

  ی هااستفاده یبرا بیت  ني خواهد بود. ا ۰ شه یهم  است که  ت یب 1 دارای  :1علامت  تیب •

اعداد علامت دار و    نیب  زيتما  یتوان از آن برامی  رزرو شده است. به طور بالقوه  یبعد

 بدون علامت استفاده کرد.

• Timestampدارا و  هیثان  یلیم  برحسب  .است  تیب  ۴1  ی:   epoch  اي  epochاز    بوده 

، معادل  1۲888۳۴97۴۶۵7  فرضشیپ  epoch. ما از زمان و  کندمی  اصلاح شده استفاده

 . می کنمی استفاده  UTC ۰1:۴۲:۵۴، ۲۰1۰نوامبر  ۰۴

 دهد.می  را ۳مرکز داده ۵ ^ ۲=  ۳۲که به ما  ،است تی ب ۵ ی: دارا۲شناسه مرکز داده  •

  را در هر مرکز داده   نیماش   ۵  ^  ۲=   ۳۲که به ما    ،است  تیب  ۵  ی: دارا۴ن یشناسه ماش •

 دهد. می

که   پردازش/ماشین  شده در آن  دیتول  IDهر    ی. برااست  تیب  1۲  ی: دارا۵شماره دنباله  •

دنباله افزا  1  را   شماره  امی  شي واحد  م   نيدهد.  هر  در    یبازنشان  ۰به    هیثان  یلیعدد 

 شود.می

 در طراحی شدنعمیق – 3مرحله 

طراح گز  یدر  ما  بالا،  برا  یمختلف های  نهيسطح  های شناسه تولیدکننده  کي  یطراح  یرا 

بر    ی که مبتن  ی راکرد ي. ما روم يشده مورد بحث قرار داد  عيتوزهای  ستمیدر س  فردمنحصربه

تو  snowflake  یمعمار   تولیدکننده است.  کنیمیمانتخاب    را   است  تريیدر  در    قاًیعم   بهتر 

 است.  شدهدادهيشنما ريدر ز  ی حافظه، نمودار طراح دنتازه کر  ی. براميفرو برو یطراح

 

 
1 Sign bit 
2 Datacenter ID 
3 Datacenter 
4 Machine ID 
5 Sequence number 
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 7-6شکل 

  ستم یس   شروع به کاردر زمان  ها  machine IDو    1مراکز داده مربوط به    یهاID  ا يها  شناسه

  شناسه   در   ر یی. هر گونه تغشوندمی  ثابت   ستم ی س  ی اندازپس از راه  معمولاً  و   شوندمی  انتخاب 

  ی تصادف  ییرتغ  يرادارد؛ ز  و مجدد  قیدق   یبه بررس  ازین  معمولاًها  شناسه ماشینو    هامرکز داده

در حال    ۲شناسه   یدکنندهتولکه    یها شود. زمانشناسهتواند منجر به تداخل  می  ريادمق  نيدر ا

 .شوندمی دیتول ۳دنباله عددی و  Timestampاجرا است، 

              Timestampبررسی 

ب  تیب  ترينمهم تشک  timestamp  قسمت   را  تی ب  ۴1  ن یاز  که   طورهماندهند.  می  ل یرا 

timestamp  هستند.    یسازها بر اساس زمان قابل مرتبشناسه  کنند،می  با گذشت زمان رشد

  د یتوانمی  ن یدهد. همچنمی  را نشان  UTCبه    ی نريبا  ش ينما  لي از نحوه تبدای  نمونه  7-7شکل  

UTC دی کن   ليتبد ینريبا ش يمشابه به نما ی شرا با استفاده از رو. 

 
 7- 7شکل 

 
1 Datacenter 
2   ID generator   
3 sequence numbers 
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 با مقدار:  برابر داد  شينما  تیب ۴1در  توانمی که timestamp مقدار  حداکثر

برابر  یحدود ی( است که به ما مقدار ms) هیثانیلیم )1 – ۴1 ^ ۲= ۲199۰۲۳۲۵۵۵۵۵1(

 :  دهدمی را ر يحالت ز

~ 69 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 =  2199023255551 𝑚𝑠 / 1000 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠 / 365 𝑑𝑎𝑦𝑠 / 24 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠

/ 3600 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠. 
 

 epoch  ک ي سال کار خواهد کرد و داشتن    ۶9به مدت    ID generatorبدان معناست که    نيا

سال، ما به   ۶9. پس از  اندازدمی  تأخیررا به    زيامروز، زمان سرر  خي به تار  کينزد  اصلاح شده 

epoch time  می کنمی  ها اتخاذشناسه تغییر  یرا برا  یگريد یهاک ی تکن  ايداشت    میخواه  ازین . 

 ددیـعی  هـالـبـدن 

دهد.  می  ب یترک  1۲  ^  ۲=۴۰9۶  است که به ما   تیب  1۲برابر    ی عددی دنباله  تیمقدار و ظرف

در    ثانیه یلیم   کيدر    ID  کي از    ش یب  نکه ياست مگر ا  ۰برابر    فرض یشپ   صورت به  لد یف  نيا

را    دي جد  ID  ايشناسه    ۴۰9۶تواند حداکثر  می  نیماش  ک ي  ،یشود. در تئور  جاديهمان سرور ا

 کند.   یبانیپشت ثانیه یلیم هردر 

 بندیجمع – 4مرحله 

مورد بحث    unique ID generator  کي   یطراح   یرا برا  یمختلف  یکردها يفصل، ما رو  ن يدر ا

 :  ميقرار داد

- multimaster replication 

- UUID 

- ticket server 

- Twitter snowflake-like unique ID generator 
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کند و  می  یبان یپشت   همه موارد استفاده ما رااز    يراز  کنیم؛یم  را انتخاب  snowflakeحالت    ما

 است. پذير مقیاسشده  عيتوز ط یمح ک ي در 

صحبت وجود    یبرا  ی چند نکته اضاف   نجا ي مصاحبه وجود دارد، در ا  ان يدر پا  ی زمان اضاف  اگر

 دارد: 

  ID  د یتول   ی که سرورها  م یکنمی  ، فرض ی طراحاين  . در  زمان و ساعت  یسازهمگام •

  ن يچند  ی سرور بر رو  کي که    ی فرض ممکن است زمان  ني هستند. ا  یکسان ي ساعت    یدارا

وجود دارد.    ی نی چند ماش  ی وهايچالش در سنار  ن یدرست نباشد. هم  شود می  هسته اجرا 

، درک وجود  حالبااينکتاب هستند.    نيا  حدوده زمان خارج از م  ی سازهمگام  یهاحلراه

 مشکل مهم است. 

Time Protocol   مند،  خوانندگان علاقه  یمشکل است. برا   نيا  یبرا  حلراه  ينترمحبوب

 .دیمراجعه کن [ ۴به مطالب مرجع ]

  شتریب  timestampکمتر اما  دنباله اعداد    ، مثالعنوانبه.  1هاقسمتطول    کردنینهبه •

  مؤثر  بسیار  کنند، می  کار  مدتیطولان  ی داشته؛ ولکمی    ۲زمان همهايی که  برنامه   یبرا

 هستند. 

و    یضرور  اری بس  ستمیس  ک ي  ID generator  ک ي که    يی. از آنجا۳بالا  بودندردسترس •

 باشد.  دسترسی بالايی داشته سطح   ديمهم است، با

 

 

 

 

 

 

 
1 Section length tuning 
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 7منابع و مراجع فصل 

 

[1]  Universally unique identifier: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Universally_unique_identifier  
[2] Ticket Servers: Distributed Unique Primary Keys on the Cheap: 

https://code.flickr.net/2010/02/08/ticket-servers-distributed-unique-primary-

keys-on-thecheap/  
[3] Announcing Snowflake: 

https://blog.twitter.com/engineering/en_us/a/2010/announcingsnowflake.html  
[4] Network time protocol: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Network_Time_Protocol 
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 8فصل  

 URL کنندهکوتاه کی  طراحی

 

 

: آن هم  ميپردازمی  کی جالب و کلاس  ی ستمی س  ی مصاحبه طراح  سؤال  ک ي فصل، به    ن يدر ا

 است.  tinyurlمانند  1URL کنندهکوتاه  سيسرو کي یطراح

 یشروع به طراحدرک مسئله و  - ۱مرحله  

  ی ستم ی س  کي   ی طراح  ی. براشوندمی  باز تمام   ان يعمداً با پا  ستمیس   ی مصاحبه طراح  سؤالات

به خوب طراح پرس   ی که  بهتر    یسازشفاف  سؤالات  دنیشده،   مسئله صورتجهت شناختن 

 مهم است. اریبس

 د؟یبزن URL کننده کوتاه  ک ي از نحوه عملکرد  یمثال  دیتوانمی اي: آدیکاند

                             است یکه طولان د یرا فرض کن ريمثل آدرس ز ای  URL :کنندهمصاحبه

https://www.example.com/q=chatsystem&c=loggedin&v=v3&l=long 
 به شکل  یگريد  یو آدرس کوتاه شده گرينام د ک ي شما  سيسرو

https://tinyurl.com/y7keocw 
 . کندمی ۲ت يهدا ی شما را به آدرس اصل د یکن کیکل  نکیآن ل  یکند. اگر که رومی جاديا

 چقدر است؟   یمصرف ک ی : حجم تراف دیکاند

 . شودمی د یدر روز تول URL  ونیلیم 1۰۰: کنندهمصاحبه

 
1 URL shortening 
2 redirects 

https://www.example.com/q=chatsystem&c=loggedin&v=v3&l=long
https://tinyurl.com/y7keocw
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 کوتاه شده چقدر است؟  URL: طول دیکاند

 : تا حد امکان کوتاه.کنندهمصاحبه

 کوتاه شده مجاز هستند؟  URLدر  يی کاراکترها: چه دیکاند

(  a-z  ،A-Z( و کاراکترها )9-۰از اعداد )   ی ب یترک  تواند می  کوتاه شده  URL:  کنندهمصاحبه

 باشد.

 کرد؟  یروزرسانبه ا يحذف  توانمی کوتاه شده را  یهاURL اي: آدیکاند

  ا يحذف    تواننمی  کوتاه شده را  یهاURL  که  م یکن میفرض    ،یسادگ   ی: براکنندهمصاحبه

 کرد.  یروزرسانبه

 آمده است: نجا يدر ا  یاستفاده اساس  موارد

 .گرداندمی را بر یکوتاهتر  اریبس  URL  ← ی طولان URL ک ي  دريافت : URL 1کردن کوتاه. 1

 ی. اصل URLبه  تيهدا ←کوتاهتر   URL ک ي  دريافت : ۲URLر یمس ریی. تغ۲

 . و ملاحظات تحمل خطا ،پذيریمقیاسبالا،  بودندردسترس. ۳

 ه ئل مس نیم خ  ت

 . شودمی د یدر روز تول URL  ونیلیم 1۰۰نوشتن:  ات یعمل   •

= ۳۶۰۰ / ۲۴ / میلیون 1۰۰:  هینوشتن در ثان ات یعمل   •  11۶۰ 

  1به    1۰حدود  نوشتن    ات ی خواندن به عمل  اتیخواندن: با فرض نسبت عمل  اتیعمل   •

∗ 11۶۰: هیخواندن در ثان ات یعمل ، است  1۰ =  11۶۰۰ 

ا   • اجرا  1۰به مدت    URL  کننده کوتاه  س يسرو  نکه ي با فرض  بدان    ن يا  شود، می  سال 

∗ میلیون 1۰۰)   د ي معناست که ما با  ۳۶۵ ∗  1۰ =   ی بانیرا پشت  ( ۳۵۶ میلیارد   رکورد 

 .می کن

 صد باشد.  URLطول متوسط  د یفرض کن  •

 سال:  1۰از  ش یب سازیذخیرهبه   ازین  •

 
1 URL shortening 
2 URL redirectin 



 URL       183کننده  کوتاه  سیسرو  ک ی  یطراح  

ارد یلیم ۳۶۵   ∗ تباي 1۰۰   ∗ = سال  1۰   تتراباي ۳۶۵ 

تا هر   دیکن   ی کننده خود طرا با مصاحبه  یمحاسبات   موارد  و  هافرضیشپمهم است که    بسیار

 .دیباش يک ديدگاه داشته شما  یدو

 شرفتهیسطح پ یطراح - 2مرحله 

را مورد    URL  کردن کوتاه  یها اني، و جرURL  ر یمس  ریی، تغAPI  1ی انيبخش، نقاط پا  ن يدر ا

 .می دهمی بحث قرار

API Endpoints 
  معماری  ها را به سبک API. ما  کند می  لیو سرور را تسه  نتيکلا  نیارتباط ب  ،API  یان ينقاط پا

REST کرد. اگر با   میخواه ی طراحAPI restful [ مراجعه  1به منبع ] دیتوانمی  د،یستیآشنا ن

 دارد.  ازین API endpoints  به دو هیاول  URL کنندهکوتاه کي. دیکن

برا2URL  کنندهکوتاه   .1 درخواست    ک ي  نتي کلا  ؛ديکوتاه جد  URL  ک ي  جاديا  ی. 

POST  آن همپارامتر    ک ي  یکه حاو   کندمی  را  ارسال  URL  ی ما استاصل  ی وطولان  .

API  است: ريبه شکل ز 

 

 POST api/v1/data/shorten 

 • request parameter: {longUrl: longURLString} 

 • return shortURL 

 

 

براURL  ریمس  رییتغ .2 به    URL  ک ي   ریمس  رییتغ  ی.  مربوطه،   یطولان  URLکوتاه 

 .کندمی ارسال  شبیه کد زير را GETدرخواست  کي نتيکلا

 

 GET api/v1/shortUrl 

 • Return longURL for HTTP redirection 

 
1 API endpoints 
2 URL shortening 
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 URL ریمس رییتغ

.  افتدمی  ی چه اتفاق  د یکنمی  را در مرورگر وارد  tinyurl  کي  یکه وقت   دهد می  نشان   8-1شکل  

به   ۳۰1  1ریمس   رییکوتاه را با تغ  URLکرد،    افتيرا در  tinyurlکه سرور درخواست    یهنگام

URL دهدمی رییتغ  یطولان . 

 
 8-1شکل 

 است. شدهدادهنشان 8-۲و سرورها در شکل  ها نتيکلا  نیب قیارتباط دق

 
 8-2شکل 

 

 است.  ۳۰۲  ریمس  رییدر مقابل تغ  ۳۰1  ریمس  رییاست، تغ  بحثقابل  نجايکه در ا  یاز موارد   ی کي

 
1 redirect 
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301 redirect : 

دائم»  یدرخواست  URLکه    دهدمی   نشان  ۳۰1  ر یمس   ر ییتغ   یطولان  URLبه    «به طور 

مرورگر پاسخ را در حافظه    شود،می  redirect شه یهم  ی که برا يیمنتقل شده است. از آنجا 

  URL  کردنکوتاه   س يبه سرو  URLهمان    ی برا  ی بعد  یها و درخواست   دارد می   کَش نگه 

  ت يهدا  یطولان  URL  مربوط به  به سرور  ماًی ستقها م. در عوض، درخواستشودنمی   ارسال

 .شوندمی

302 redirect: 

  منتقل   یطولان  URLبه    «به طور موقت»  URLاست که    یمعن   ني به ا  ۳۰۲  ر یمس  ر ییتغ

ا  شود،می درخواست   یمعن  نيبه  سرو  URLهمان    یبرا  یبعد  یها که  به    س يابتدا 

 . شوندمی   تيهدا  یطولان URL. سپس، آنها به سرور شودمی  ارسال  URL کردنکوتاه

سرور   روی  کاهش بار تيخود را دارد. اگر اولو یجوانب مثبت و منف ر، یمس  ر ییهر روش تغ

  URLدرخواست از همان    نیتنها اول  راياست ز  یمنطق  ۳۰1  ر یمس   ر ییاست، استفاده از تغ

سرورها  اگر  حالبااين.  شودمی   ارسال  URL  کننده کوتاه  ی به  است،    وتحلیلتجزيه ،  مهم 

تر را راحت   ک یو منبع کل   کی نرخ کل  تواندمی   را ياست ز  یتر انتخاب به   ۳۰۲  ر یمس   ر ییتغ

 کند.  یابيرد

است. با فرض    1استفاده از جداول هش   URL  ر یمس  ر ییتغ  سازیپیاده  ی راه برا  ترينساده

جفت   نکه يا ذخ  <shortURL  ،longURL>  یها جدول هش    ر یمس  ر ییتغ  کند، می   رهیرا 

URL  کرد: سازیپیاده ر يبا موارد ز توان می  را 

 hashTable.get(shortURL) =  longURL: longURL افتدري •

 .د ی را انجام ده URL ر یمس  ر یی، تغ longURL  افتيپس از در  •

 
1 hash table 
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  URL آدرس  کردنکوتاه 

کن ا  URL  دی فرض  به  است:    ني کوتاه   ی برا .  www.tinyurl.com/{hashValue}صورت 

  URL  ک ي که    م یکن   دا یرا پ   fxتابع هش    دي ، باURL  کردنکوتاهاز مورد استفاده    ی بانی پشت

 است. شده دادهنشان 8-۳که در شکل  طور همانکند، می نگاشت hashValueرا به  یطولان

 
 8-3شکل 

 را برآورده کند:  ريز ط يشرا د يتابع هش با

 هش شود.  hashValue ک ي به  ديبا longURLهر   •

 . کرد نگاشت longURLبه  توانمی را hashValueهر   •

نام دارد مورد    ی در طراح  شدنعمیقمرحله  سوم که  مرحله  تابع هش در    یبرا  ق یدق   یطراح

 بحث قرار گرفته است.

 یدر طراح شدنعمیق - 3مرحله 

طراح   حالتابه مورد  در  تغ  URL  کردنکوتاه  پیشرفتهسطح    یما  بحث   URL  ر یمس  ر ییو 

  ۳کردن کوتاه، ۲، تابع هش1: مدل داده مي پردازمی ريبه موارد ز قاًیبخش، ما عم  ني. در امياکرده

URL ۴ریمس  رییو تغ URL . 

 
1 data model 
2 hash function 
3 URL shortening 
4 URL redirecting 
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 ایدل داده     م

 ی نقطه شروع خوب  ني. اشودمی  رهیجدول هش ذخ  ک يدر    چیزهمه،  پیشرفتهسطح    یدر طراح

حافظه منابع    يراز  یست؛ن  ير پذامکان  ی واقع  یای دن  یها ستمیس  یبرا  کرد يرو  ن ي، احالباايناست.  

را در    <shortURL, longURL>است که نگاشت    نيبهتر ا  نهيگز ک ي محدود و گران هستند.  

شکل  دیکن  رهیذخ  ی ابطهرا  داده پايگاه  کي جدول    ی طراح  ۴-8.  نشان   داده پايگاهساده    را 

 . id ،shortURL ،longURLستون است:  ۳. نسخه ساده شده جدول شامل دهدمی

 
 8-4شکل 

 ش   ع ه  اب  ت

 hashValue  عنوانبهکوتاه که    URL  ک ي به    یطولان  URL  ک ي   کردنهش   یبرا  Hashتابع  

 .شودمی استفاده  ، شودمی شناخته  زین

  طول مقدار هش

 شده است که شامل   لی[ تشک a-z, A-Z,  9-۰از ]  يی از کاراکترها  hashValueمقدار هش يا  

 1۰ +  ۲۶ +  ۲۶ = برا  ۶۲  است.  ممکن  طول    یکاراکتر  ، hashValueمحاسبه 

62𝑛که    یطوررا به  n  نيکوچکتر  ≥   ۳۶۵تا    د يبا  ستم ی س  ن ي. ادیکن   دا یپ  را  باشد   ارد یل یم  365 

و حداکثر   hashValueطول    8-1. جدول  کند  ی بانی پشت  هیاول  نی را بر اساس تخم  URL  اردیلیم

 .  دهدمی کند را نشان   یبانیپشت تواندمی  که يی هاURLتعداد 
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 8-1جدول 

= 𝑛  ی وقت = 𝑛 ^ 62)   در نتیجه  7   ~ 3.5 𝑡𝑟𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛  ۳۶۵  ینگهدار  یبرا  ونیليتر  ۳.۵( پس  

 است. 7 برابر hashValueطول  نياست، بنابرا یکاف URL اردیلیم

برا  ما را  توابع هش  نوع  اول  م یخواه  ی بررس  URL  کننده کوتاه  ی دو  +  »مورد    ن یکرد.  هش 

 .میکن  یآنها را بررس ک يبه  کي دياست. بگذار «۶۲  ۲ا مبن لي تبد» مورد دومو  «1دقت  تصادم 

  دقت ِتصادمهش + 

  کي که دو داده متفاوت در    افتدمی  اتفاق  یزمان  «هشيا تصادم    برخورد»  ،رمزنگاری  در علم

مقدار هش از   ن يا  گذارندمی  به اشتراک  در خروجی  هش را   يکسانی از  مقدار  يکجدول هش،  

  با طول ثابت بر  تیرشته ب ک ي و    ردیگ می  داده را یورود   کيکه    شود می  تابع هش گرفته  ک ي

اند،  شده  یطراحتصادم  با هدف مقاومت در برابر    شه  یهاتمي الگور  نکهي. با وجود اگرداندمی

 لی مقدار هش مشابه نگاشت کنند )به دل ک ي را به    ی مختلف   یها اوقات ممکن است داده  ی گاه

 (. یکبوترلانهاصل 

را    ک ي   ديبا  ،یطولان  URL  ک ي   کردنکوتاه  یبرا   URL  کيکه    می کن  سازیپیادهتابع هش 

به    یطولان توابع هش    حلراه  کي.  کندمی  هش  یکاراکتر  7رشته    ک يرا  از  استفاده  ساده 

 
1 Hash + collision resolution 
2 base 62 conversion 
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هش را پس از اعمال    ج ينتا  رياست. جدول ز  SHA-1  اي  CRC32  ،MD5شناخته شده مانند  

 : کندمی سهيقا م URL نيتوابع هش مختلف در ا

 https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_design 

 
 8-2جدول 

(  CRC32مقدار هش )از    نيکوتاهتر  ی است، حت  شدهدادهنشان  8-۲که در جدول    طورهمان

 م؟ ی تر کنآن را کوتاه میتوانمی کاراکتر(. چگونه  7از  شیاست )ب یطولان  اریبس

  تواندمی  روش  ني، احالباايناست.    مقدار هش   ک ي کاراکتر اول    7  ی آورجمع  کردي رو  نیاول

  ی بازگشت   صورتبه  میتوانمی  هش،  هایتصادميا    حل برخوردها  یشود. برا  1منجر به تصادم هش 

کشف    یگريتصادم د  چی که ه  یتا زمان  می را اضافه کن  د يشده جد  فيتعر  شیرشته از پ   ک ي

 . داده شده است  حیتوض  8-۵در شکل  فرايند نينشود. ا

 
 8-5شکل 

 
1 hash collisions در واقع    

https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_design


 افزاریمصاحبه طراحی سیستم نرم        190

وجود    ی بررس  یبرا  داده پايگاه  روی   کوئری،  حالبااينببرد.    نیرا از ب   تصادم  تواندمی  روش  نيا

 تواندمی  bloom  ی لترهایبه نام ف  ی کی است. تکن  ن یهر درخواست سنگ  یبرا  shortURL  کي

ف  بهبود بخشد.  را  فضا  مناسب  یاحتمال  ک ی تکن  ک ي  bloom  لتریعملکرد    ی برا  حالت1ی  در 

 . کندمی ، را فراهمریخ  اي مجموعه است  کياز  یعضو ،عنصر  ک ي  اي آ نکهيا شيآزما

 Base 62تبدیل 

  لي. تبدشودمی  استفاده  URL  یها کنندهکوتاه  یبرا  معمولاًاست که    یگريروش د  ۲مبنا   ليتبد

  ل يکند. تبد  لياعداد تبد   ش يمختلف نما  ی هاستمیس  نیرا ب  ی مشابه تا عدد    کند می  کمک  مبنا 

وجود دارد. اجازه    hashValue  یکاراکتر ممکن برا  ۶۲  که  شودمی  استفاده  زمانی  ۶۲  مبنای

 : می استفاده کن ليتبد اين نحوه عملکرد   ح یتوض یمثال برا ک ي از  دیده

 در زير نشان داده است:   ۶۲ هيبر پا  1۰ 111۵7  ل يتبد 

 است(. 1۰ مبنای ستم یدر س  111۵7  عدد  نشان دهنده  1۰ 111۵7)

است.    یرمزگذار  یکاراکتر برا  ۶۲استفاده از    یبرا  یراه  base 62،  اسمی که دارد  بهباتوجه   •

 عبارتند از:  هانگاشت

0 − 0, . . . , 9 − 9, 10 − 𝑎, 11 − 𝑏, . . . , 35 − 𝑧, 36 − 𝐴, . . . , 61 − 𝑍 
ها ديگر مشابه  ها و رقمو برای ساير حروف   و است  ۶1مخفف    '  Z'،  1۰مخفف    'a'که در آن  

 : مثالعنوانبهچنین نگاشتی را داريم، 

1115710 = 2 𝑥 622 + 55 𝑥 611 + 59 𝑥 620 = [2, 55, 59 ] → [2, 𝑇, 𝑋] 𝑏𝑎𝑠𝑒 62 

 . دهدمی را نشان مبنا ر ییروند تغ  8-۶شکل  

 
 8-6شکل 

 
1 space-efficient probabilistic technique 
2 Base 
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 است  https://tinyurl.com/2TX برابر کوتاه  URL ن،بنابراي •

 کردیدو رو نیا سهیمقا

 .دهدمی را نشان  کرديدو رو ن يا یهاتفاوت 8-۳جدول 

 
 8-3جدول 

 URL کننده کوتاه  طراحی در شدنعمیق

 ی از نظر منطق  URL  کردنکوتاه  مسیر   می خواهمی  ما   ستم، یس  ی از قطعات اصل  ی ک ي  عنوانبه

نشان دادن    یاستفاده شده است. برا  ۶۲  مبنای  لياز تبدی  طراح  اين  باشد. در   یساده و کاربرد

 (. 8-7)شکل  مي سازمی را ر ينمودار ز ،اين مسیر

 
 8-7شکل 
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1.  longURL است. ی اين نمودارورود 

 .ریخ  اياست  موجود داده پايگاهدر  longURLکه   کندمی یبررس ستم یس  .2

شده    ليتبد  shortURLبه    قبلاً  longURLاست که    یمعن  نياست، به ا  نیاگر چن .3

 .  دیبرگردان  نتيکرده و به کلا  ی واکش  دادهپايگاهرا از    shortURLحالت،    نيدر ا  است.

  د يجد  1فرد منحصربهشناسه    ک ي   است.   دي جد  longURL  پس   ،نیست  طورينااگر   .4

 .شودمی دیبه فرد تول  ۳شناسه منحصر  تولیدکننده ( توسط ۲ی اصل دی )کل

 .دی کن  ليتبد Base 62 ليبا تبد  shortURL( را به IDشناسه ) .5

 . دیکن جاد يا longURLو  ID ،shortURLبا   د يجد داده پايگاه در  ف يرد کي  .6

 . مینگاه کن  ین یمثال ع   ک ي به  دی اجازه ده ،اين مسیر ترآساندرک  یبرا 

 :زير ی ورود longURLبا فرض  •

https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_design 
• Unique ID generator ID ۲۰۰9۲1۵۶7۴9۳8: گرداندیبرمرا  مقداری . 

تبد • از  استفاده  به  ۶۲  مبنای  ليبا  را  شناسه   ،shortURL  شناسه  دیکن   ليتبد  .

 شده است. ليتبد "zn9edcu"( به ۲۰۰9۲1۵۶7۴9۳8)

• ID  ،shortURL    وlongURL    ر  است د  شدهدادهنشان  8-۴که در جدول    طورهمانرا

 . دیکن  رهیذخ  دادهپايگاه

 
 8-4جدول 

 
1 unique ID 
2 primary key 
3 unique ID generator 
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قسمت   اين  »در  مورد    «1شده   عيتوز   فردمنحصربهشناسه    تولیدکننده يادآوری    باارزش يک 

است    ۲سراسری  فردمنحصربه  ی هاشناسه  دیآن تول   یاست. عملکرد اصل جهت بررسی و توجه  

  سازیپیادهشده،    ع يتوز  شدتبه  طیمح   ک ي . در  شودمی  کوتاه استفاده  یها URL  جاديا  یکه برا

  حل راهقبلاً چند    ااست. خوشبختانه، م  برانگیزچالش  کاری  فردمنحصربهشناسه    تولیدکننده  ک ي

مورد    «شده  عيتوز  یهاستمیدر س  فردمنحصربهشناسه    تولیدکننده  ک ي   ی: طراح7فصل  » را در  

 . يمادادهبحث قرار 

 URL redirectدر  شدنعمیق

موارد    که تعداد  يیآنجا. از  دهدمی  را نشان  URL  ۳ر یمس  دهنده  رییتغ  قیدق   یطراح  8-8شکل  

به بخواندن  مربوط  نگاشت    شتریها  است،  نوشتن  بهبود    یبرا  <shortURL, longURL>از 

 .شودمی  رهیذخ کَش عملکرد در حافظه 

 
 8-8شکل 

 : شودمی خلاصه ر يز صورتبه URL  ریمس  رییتغ انيجر

   https://tinyurl.com/zn9edcu: کندمی کیکوتاه کل   URL  وندیپ ی کاربر رو .1

 . کندمی وب ارسال یدرخواست را به سرورها ۴بار  کنندهمتعادل .2

  ماً ی را مستق   longURL  پس  ،کش موجود باشداز قبل در حافظه    shortURL  ک ي اگر   .3

  .دیبرگردان

 
1 distributed unique ID generator 
2 generate globally unique ID 
3 redirecting 
4 load balancer 
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.  دی کن ی واکش  داده پايگاهرا از    longURL  ، موجود نباشد کَش در حافظه   shortURLاگر   .4

 نامعتبر وارد کرده است.  shortURL ک ي نباشد، احتمالاً کاربر  موجود داده پايگاهاگر در 

 .شودمی به کاربر برگردانده longURL در نهايت اين .5

 بندیجمع -4مرحله 

 ریمس  رییو تغ  URL  کردنکوتاه، مدل داده، تابع هش،  API  یفصل، ما در مورد طراح   نيدر ا

URL ميصحبت کرد . 

وجود    ی صحبت اضاف   جهت   چند نکته  نجا يوجود دارد، در ا  یمصاحبه زمان اضاف  انيدر پا  اگر

 . دارد

  م يکه ممکن است با آن مواجه شو  یاحتمال   یت یمشکل امن  ک ي:  1نرخ   محدودکننده •

بس   نيا تعداد  مخرب  کاربران  که    ارسال  URL  کردن کوتاهدرخواست    ی ادي ز  ار یاست 

  نیقوان  ريسا  ا ي  IPها بر اساس آدرس  درخواست  یلترکردن فنرخ به    محدودکننده .  کنندمی

 . کندمی کمک  لتریف 

سطح    پذيریاسی است، مق   statelessوب    هيلا  کهيیازآنجا:  2وب سرور   پذیری اسیمق   •

 حذف وب سرورها آسان است. اي وب با افزودن 

 هستند.  ج يرا ی هاک ی تکن  ۵شاردين و  دادهپايگاه ۴ری: تکث 3داده پایگاه  یبنداسیمق  •

  حلراه  ک ي دارند. ادغام    یا ندهيفزا  تیاهم تجاری    تیموفق   یها برا: دادهوتحلیلتجزیه   •

تعداد    : مانند  یمهم   سؤالاتبه پاسخ به    تواندمی  URL  کننده کوتاه  یبرا  وتحلیلتجزيه

رو  یافراد زمان  کنندمی  ک ی کل  نک یل  ک ي  یکه    کیکل   نک یل   یرو  یکمک کند؟ چه 

 .رهیو غ  کنند؟ می

 
1 Rate limiter 
2 Web server scaling 
3 Database scaling 
4 replication 

ی بزرگ بر روی چندين پايگاه داده اسـت  ( پايگاه داده يک روش برای توزيع يک مجموعه دادهshardingشـاردين ) ۵
های بزرگ به قطعات  شـــود که مجموعه دادهتوانند در چندين ماشـــین مختلف ذخیره شـــوند. اين کار باعث میکه می

سـازی سـیسـتم را افزايش  کوچکتر تقسـیم شـوند و در چندين گره داده ذخیره شـوند، که در نتیجه ظرفیت کلی ذخیره
 پذيری افقی يا افزايش مقیاس خارجی است.های مقیاسدهد. شاردين  يکی از روشمی



 URL       195کننده  کوتاه  سیسرو  ک ی  یطراح  

  ت یموفق   یهسته اصل  می مفاه  ني. ا۳نان ی اطم  تیو قابل  ۲  يکپارچگی،  1بودن دردسترس   •

لطفاً    م، يمورد بحث قرار داد  یل تفصبه  1هستند. ما آنها را در فصل    ی بزرگ   ستمیهر س

 .دی کناين موضوعات را در صورت فراموشی، يادآوری  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Availability 
2 consistency 
3 reliability 
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 8منابع و مراجع فصل 

 

[1] A RESTful Tutorial: https://www.restapitutorial.com/index.html 

[2] Bloom filter: https://en.wikipedia.org/wiki/Bloom_filter

https://www.restapitutorial.com/index.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Bloom_filter


 
 

 9فصل 

 WEB CRAWLERطراحی 

 

 

  سؤال  کي مورد    ن ي: امیکن می  ( تمرکزWeb Crawlerخزنده وب )  ی فصل، ما بر طراح ن اي  در 

 هست. ک ی جالب و کلاس  اریبس ستم یس  یمصاحبه طراح

 

  طرز که    شود می  شناخته  spider  اي ربات    کي  عنوان به  که  web crawler  ا يوب    خزنده

  شده در وب استفاده روزبه اي دي جد یکشف محتوا یجستجو برا یتوسط موتورها ایگسترده

باشد.    رهیو غ   PDF  ليفا  کي  ،يدئوو  کي  ر،يتصو  کي صفحه وب،    ک ي تواند  می  شود. محتوامی

موجود در آن    یوندهایکند و سپس پ می  چند صفحه وب شروع  ی آورجمعخزنده وب با    ک ي

برا را  از    یريمثال تصو  ک ي  9-1کند. شکل  می  دنبال  ديجد  یمحتوا  یآورجمع  یصفحات 

 دهد.می را نشان  1دن ي خز فرايند

 
1 crawl 
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 9-1شکل 

 شود:می استفاده یار یاهداف بس ی( براcrawlerخزنده )

خزنده صفحات    کي ها است.  مورد استفاده از خزنده  ترينيجرا  ني: ا1موتور جستجو   ندکسیا

را   تا  می  ی آورجمعوب  داخلی ايندکس  کي کند  ا  یموتورها  یبرا  ۲دهی  کند.    جاديجستجو 

 گوگل است.   ی خزنده وب پشت موتور جستجو Googlebot، مثالعنوانبه

  ی هااستفاده  یها براداده  نگهداری  یاطلاعات از وب برا  یآورجمع  فرايند  کار   نيا:  ۳و یآرش  وب

از   ی هااز کتابخانه  یاری، بسمثالعنوانبهاست.    یبعد براخزنده  مطرح در جهان    ویآرش   یها 

  و ی[ و آرش1متحده ]  الات يکتابخانه کنگره ا  توجهقابل  یهاکنند. نمونهمی  استفاده   ها يتساوب

 [ است. ۲اروپا ] هيوب اتحاد 

 
1 Search engine indexing 
2 local index 
3 WEB ARCHIVING 
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به کشف    ی کاووبدهد.  می  ارائه  یکاوداده  یبرا  سابقهیب  ی وب فرصت  ی : رشد انفجار1یکاووب

 یها برابرتر از خزنده  مهم و  یمال  ی هامثال، شرکت  یکند. برامی  کمک   نترنتي از ا  د یدانش مف

های  ی و روشدیکل   ی نکات ریادگ ي  ی برا  هاآن  سالانه   یهاگزارشو    داران سهامدانلود جلسات  

 . کنندمی استفاده هاشرکتجديد و اطلاعات در مورد وضعیت 

  نترنتي ا  قياز طر  ی به نظارت بر نقض حق چاپ و علائم تجارها  . خزنده ۲نگیتوریوب مان

  ی دزدهای  کشف آثار و گزارش  یبراها  [ از خزنده ۳]  Digimarc،  مثالعنوانبهکنند.  می  کمک 

 کند. می استفاده ی و آثار هنر یو علم  یادب

  م ي از آن را دار  ی بانی دارد که ما قصد پشت  ۳ی اسی به مق   یخزنده وب بستگ   کي توسعه    یدگ ی چیپ

تکم   دانشگاهیپروژه کوچک    ک ي  تواندمی  یحتکه   فقط چند ساعت طول   لیباشد که    آن 

؛  دارد   یاحرفه  یمهندس  می ت  ک ي به بهبود مستمر از    ازیکه ن  یکر پ غولپروژه    کي  ا يکشد  می

 . میکنمی یبررس ر يرا در ز  یبانیقابل پشت ی هایژگيو و  دهی اسی مق  قابلیت  ما ،ينبنابرا

 یمسئله و شروع به طراح کدر - ۱مرحله 

 خزنده وب ساده است: ک ي  یاصل های تميالگور

ها  URLها، تمام صفحات وب آدرس داده شده توسط  URLاز  ای  مجموعه  بهباتوجه  .1

 . دیرا دانلود کن

 . دیصفحات وب استخراج کن   نيها را از اURLهمه  .2

  ن ي. ادیدانلود شوند اضافه کن   دي که باهايی  URL  ستی را به ل  ديجدهای  URLهمه   .3

 . دیمرحله را تکرار کن ۳

خزنده    ک ي  ی. طراحیقاًدق کند؟ نه  می  کار  یاصل   تميالگور  نيا  یسادگ به  واقعاًخزنده وب    ک ي  ايآ

خزنده    ک يبتواند    یاست که کس   دیاست. بع  دهی چیپ  اریکار بس  ک ي بالا    یريپذاسی وب با مق 

  ی را برا  یسؤالات  ديکند. قبل از پرش به طرح، با  یدر طول مدت مصاحبه طراح  می وب عظ

 : میبپرس یمحدوده طراح نییتع  ودرک الزامات 

 
1 Web mining 
2 Web monitoring 
3 QUERY PER SECOND 
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  ز یچ  اي   یکاودادهجستجو،    یموتورها  ندکسيا  یبرا  ايآ  ست؟ی خزنده چ  ی: هدف اصل دیکاند

 شود؟ می استفاده  یگريد

 جستجو. یموتورها ندکسي: اکنندهمصاحبه

 کند؟می یآورجمع: خزنده وب در ماه چند صفحه وب را دیکاند

 . در هر ماه صفحه ارد ی لیم 1: کنندهمصاحبه

نوع محتوادیکاند فقط  شودمی  شامل  يی : چه  مانند    ريسا  اي   HTML؟  و    PDFانواع محتوا 

 ؟ شودمی زین ريتصاو

 .HTML: فقط کنندهمصاحبه

 م؟ يریشده را در نظر بگ ش يرايو اياضافه شده   د يصفحات وب جد  ايآ :دیکاند

 . ميریشده را در نظر بگ شي رايو ا يصفحات وب تازه اضافه شده  د يبله، با :کنندهمصاحبه

 م؟ ی کن  رهیشده از وب را ذخ دهيخز HTMLصفحات   دي با ايآ :دیکاند

 . سال ۵بله، تا  :کنندهمصاحبه

 م؟ ی کن تيريرا مد ی تکرار یچگونه صفحات وب با محتوا :دیکاند

 گرفته شوند.  دهي ناد ديدارند با ی تکرار یکه محتوا  یصفحات :کنندهمصاحبه 

. درک دیخود بپرس  کنندهمصاحبهاز    د یتوانمی  وجود دارد که   یسؤالات از نمونه    ی در بالا تعداد 

محصول ساده   کيشما خواسته شود که   ز اگر ا ی ابهامات مهم است. حت شدن روشنالزامات و 

نداشته    ی کساني  اتیفرض  کنندهمصاحبهممکن است شما و    د، ی کن  یمانند خزنده وب طراح

مهم   ار یدر واقع بس   د،یده  ح یخود توض  کنندهمصاحبهبا    ديکه با  يی هاتی. علاوه بر قابلدیباش

 : دیکن  ادداشت يرا  تاس  یفیت باکخزنده وب  کيکه مربوط به   ريزهای یژگ ياست که و

وب    ندهصفحه وب وجود دارد. خز  اردهایلیبزرگ است. م  ار ی: وب بس1ی ریپذاسیمق •

 کارآمد باشد.  ار یبس ۲ی سازیمواز  های روش با استفاده از ديبا

 
1 Scalability 
2 parallelization 
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  یو ناکارآمد، سرورها  شدهیبدطراحهای  HTMLپر از تله است.    : وب1بودن مقاوم •

غ های  نک یل  ، یخراب  دهند،نمی  پاسخیکه   و    ج يرا  ار ی بس  وهمههمهکه    رهیمخرب 

 . کند  یموارد را کنترل و بررس تمام آن دي هستند. خزنده با

از    ی اديزهای  کوتاه درخواست  ی بازه زمان  کيدر    دي : خزنده نبا۲مؤدبانه رفتارهای   •

 ارائه کند. سايتوب ک ي

  ی بانیپشت  ی لازم برا  رات ییاست که حداقل تغ  يرپذانعطاف  ی ستم ی : س۳یری پذتوسعه •

  نده يدر آ  می، اگر بخواهمثالعنوانبهرا داشته باشد.    موردنیاز   د يجد  یاز انواع محتوا

داشته    ستم ی مجدد کل س  ی به طراح  ی ازی ن  د ينبا  م، ی کن  crawlرا    یريتصو  ی هاليفا

 . میباش

 خزنده وب کی یطراح نیتخم

در    کنندهمصاحبهاز مفروضات است و مهم است که پاسخ    یار یبر اساس بس  ريز  یبرآوردها

 .دی صفحه برآورد کن  ک ي

 𝑃𝑒𝑎𝑘 𝑄𝑃𝑆ها در ثانیه بوده و مقدار حداکثر آن را  به معنی تعداد کوئری   ۴𝑄𝑃𝑆به ياد داريم که  

 تعريف کرديم. 

 شود. می صفحه وب دانلود  اردیلیم  1هر ماه  دیفرض کن  •

• 𝑄𝑃𝑆: 1,000,000,000 / 30 𝑑𝑎𝑦𝑠 / 24 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 / 3600 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠 =

 ~400 𝑝𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 

• 𝑃𝑒𝑎𝑘 𝑄𝑃𝑆 =  2 ∗  𝑄𝑃𝑆 =  800 

 است. 500kاندازه متوسط صفحه وب  دیفرض کن  •

 
1 Robustness 
2 Politeness 
3 Extensibility 
4 QUERY PER SECOND 
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. اگر  خواهدمی  در ماه  یسازرهیذخ  فضای   تيترابا  x 500k ← 500 صفحه  اردیلیم  1 •

واحدها مورد  ابهام  تالیجيد  سازیذخیره  یدر  »  د،یهست  دچار  بخش  توان  مجدداً 

 . دیرا مرور کن ۲« در فصل 1دو

  ۳۰  =سال    ۵  ×ماه    1۲  ×  تيترابا  ۵۰۰به مدت پنج سال،  ها  داده  رهیبا فرض ذخ  •

ساله    یمحتوا  رهیذخ  یبرا  PB  ۳۰  حدود  سازیذخیره  یفضا  ک ي .  پتابايت پنج 

 است.  موردنیاز

 شرفتهیسطح پ یطراح – 2 مرحله

از    از ميرومی  پیشرفتهسطح    یبه سمت طراح  ،یالزامات طراح  شدنمشخصپس  الهام  با   .

که    طورهمانرا    پیشرفتهسطح    یطراح  کي[، ما  ۵[ ]۴وب ]  دن يدر مورد خز  یمطالعات قبل 

 . میکنمی شنهادی است، پ شده دادهنشان 9-۲در شکل 

 
 9- 2شکل 

 
1 Power of 2 
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بررس  یابتدا، ما هر جزء طراح آنها را درک کن   می کنمی  یرا  . سپس، روند کار  میتا عملکرد 

 .می کنمی یبررس مرحلهبهمرحلهخزنده را 

  Seed URLsواحد 

کند.  می  استفاده   دن يخز  فرايند  ینقطه شروع برا  عنوانبه  هیاول های  URLخزنده وب از    ک ي

برامثالعنوانبه از    دن يخز  ی،    یبرا  ساده راه    کي دانشگاه،    کي   سايت وبتمام صفحات وب 

در    د يدر کل وب، با  دن يخز  یاستفاده از نام دامنه دانشگاه است. برا  ه یاول  ی هاURLانتخاب  

است    ینقطه شروع خوب  عنوانبهخوب    ه یاول  URL  کي.  میخلاق باش  ه یاولهای  URLانتخاب  

  یبرداربهرهکه ممکن است استفاده کند    یاديزهای  نک یاز ل  عبور  یتواند از آن برامی  که خزنده

  ن ی. اولدی کن  می تقس  ترکوچک   ی را به فضا  URL  یاست که کل فضا  نيا  ی کل  یکند. استراتژ

ز  یمکان  تیموقع  رب  یمبتن   یشنهاد یپ  کرديرو است   یکشورها  يرااست؛  ممکن  مختلف 

را بر    موردنظر  یهاURLاست که    ن يا  گريداشته باشند. راه د  یمطرح متفاوت   هایيتساوب

های  گروه  اي را به دسته    URL  ی فضا  میتوانمی  ، ما مثالعنوانبه.  دیاساس موضوعات انتخاب کن 

انتظارمیکن   م ی ره تقسیو غ   یبهداشت   یها ورزش، مراقبت  د، خري  شامل: از شما  رود که  نمی  . 

 . دیفکر کن  ترقی. فقط عم دیبده ی پاسخ کامل

 URL Frontierواحد 

  م یتقس   یرا به دو قسمت اصل  دن يدارند، حالت خز  یدتريجد  ی که طراح  وب  یهااکثر خزنده

 : کنندمی

 . دانلودشدن برایآماده  •

 .دانلود شده •

ذخهايی  URLکه    ی ساختار و سپس صف  دانلود  قرارداده  رهیرا که در صف    را   دهدمی  ها 

URL Frontier 1  صف  نيبه ا دیتوانمی  نامند. شما میFIFO  دیاشاره کن . 

 

 
1 First-in-First-out 
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 HTML Downloaderواحد 

 URLها توسط  URL  نيکند. امی  دانلود   نترنتي، صفحات وب را از اHTML  کننده   دانلود 

Frontier شوندمی يا تهیه  ارائه. 

 DNS Resolverواحد 

وب،    کيدانلود    یبرا  شود.  IPآدرس    ک ي به    د يبا   URL  ک ي صفحه  کننده    ترجمه  دانلود 

HTML    باDNS Resolver  تا آدرس    ردیگ می  تماسIP  یمربوطه را برا  URL  کند.    افتي در

مانند    IPدرس  آبه    2019/5/3  خي در تار  www.wikipedia.org  به  مربوط  URL،  مثالعنوانبه

 شده است. ليتبد 198.35.26.96

 Content Parserواحد 

ناقص   وب صفحات    يرا کرد؛ ز  یاعتبارسنج و    ه يآن را تجز  د يصفحه وب، با  کي   دانلود  از  پس  

  سازی پیادهرا هدر دهند.    سازی ذخیره  ی کنند و فضا  جاديرا ا  یاد يمشکلات ز  توانندمی  و خراب

  کننده يهتجز  ين؛ بنابراکندمی  آهسته را    ۲خزيدن ، روند  crawlدر سرور    1محتوا  کننده يهتجز

 است. در اين طرح قسمت جداگانه کيمحتوا 

 ?Content Seenواحد 

هستند، که ممکن    یتکرار  محتوای  وب  صفحات  از  ٪۲9دهد که  می  [ نشان۶]  نيآنلا  قاتتحقی  

را    «۳شده است؟   دهيآيا محتوا د»  گزينه شود. ما  رهیبار ذخ   نيمحتوا چند   ک ي است باعث شود  

ها و  داده  موارد غیرلازم و غیر قابل استفاده در  حذف  یبرا  ایساختار داده  که  میکن می  یمعرف 

  رهیذخ  ستم یکه قبلاً در س  یدي جد یمحتوا يیبه شناسا آن است و زمان پردازش  کردن کوتاه

آنها را کاراکتر به کاراکتر    میتوانمی  ،HTMLدو سند    سهي مقا  یکند. برامی  شده است کمک

صفحه   اردها یلیکه م   ی روش کند و زمان بر است، به خصوص زمان  ن ي، احالبااين.  میکن   سهي مقا

 
1 content parser 
2 crawling 
3 Content Seen 
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( دو صفحه  hash)  هش  ريمقاد  سهي کار، مقا  نيانجام ا  یراه کارآمد برا  کيهستند.    ریوب درگ 

 [.7وب است ]

 Content Storageواحد 

 سازی ذخیره  ستمیاست. انتخاب س  HTML  یمحتوا  رهیذخ  یبرا  سازیذخیره  ستمی س  ک ي  نيا

  نيا ی دارد. برا ی طول عمر و ... بستگ ، یدسترس دفعات مانند نوع داده، اندازه داده،   ی به عوامل

 شود.می استفاده يا کَش 1حافظه موقت  و ديسک   افزارسخت دو هر از  حالت

بر رو  شتر یب  • بزرگ است که در    قدرآن  دادهمجموعه  يراز  شود؛ یم   ره یذخ  سکيد   ی محتوا 

 شود.نمی جا حافظه موقت 

 شود.می ینگهدارحافظه موقت در  ریکاهش تأخ یمطرح برا  ا يمحبوب  یمحتوا •

 URL Extractorواحد 

از صفحات    وندها یپ  URL  کننده استخراج   9-۳کند. شکل  می  و استخراج   ه يتجز  HTMLرا 

ل   فرايند از  ای  نمونه  نشان   نکی استخراج  مسمی  را  پ   ی نسب  یرهایدهد.  افزودن    شوندیبا 

"https://en.wikipedia.org"  بهURLشوند. می ليمطلق تبد  یها 

 
 9- 3شکل 

 
1 memory 
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      URL Filterواحد 

های  نک یل  ل،يو انواع پسوند فا  کندمی  و پردازش  يیدتأاز محتوا را    یانواع خاص   URL  لتریف 

 کند. می حذف  هستند را "1اهیس ست یل " ی که در هاURLرا در  ی نترنتي ا یهاخطا و آدرس

 URL Seenواحد 

پردازش    درگذشته را که  هايی  URLاست که  ای  ساختار داده  ک ي   «۲شده است؟  ده يد  URL  ايآ»

 دهيد   URL  ا يآ»کند.  می  ی ابردي  را   اند شده  در صف پردازش قرار داده   Frontier  در   ا يشده است  

  امر ين ا يرا ز کند؛ یم  کمک  کساني URLبار  ن يچند کردن اضافهاز  ی ریبه جلوگ « شده است؟

 Bloomفیلتر    شود.   یتکرار  نهايتیب های  حلقه  جاديدهد و باعث ا  شيبار سرور را افزا  تواندمی

  ر شده است؟« هستند. ما د  دهيد  URL  اي»آ ی سازادهیپ یبرا  جي را یهاک یتکن  ۳و جدول هش 

اجرا  نجايا ووبل  ق یدق   یبه  فیلتر  براميپردازنمی  جدول هش  م  ب  ی.  منابع    شتری اطلاعات  به 

 .دی [ مراجعه کن8[ ]۴مرجع ]

   URL Storageواحد 

بازد های  URL  واقع  در  Storage URL  مورد کند. تا کنون، ما در  می  رهیشده را ذخ  ديقبلاً 

تا روند کار    می دهمی  . در مرحله بعد، آنها را کنار هم قرار ميابحث کرده  ستم یمورد هر جزء س 

 . می ده حی را توض

 خزنده وب کارییهرو

  اضافه  ی از عددها در نمودار طراحای  ، دنبالهدر يک خزنده وب  کاریيهروبهتر    ح یتوض  یبرا

 .است شده دادهنشان 9-۴شوند که در شکل می

 
1 blacklisted 
2 URL Seen? 
3 hash table 
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 9- 4شکل 
 

 .دیاضافه کن URL Frontierرا به  ها seed URL :1مرحله 

 کند. می افت يدر URL Frontierها را از URLاز  یست یل HTML Downloader: 2مرحله 

کند و  می افتيدر DNS Resolverها را از  IP URLآدرس  HTML Downloader: ۳ مرحله 

 کند. می شروع به دانلود

کند که می  یکند و بررس می  وتحلیلتجزيهرا    HTMLصفحات    Content Parser:  4مرحله  

 صفحات نامعتبر هستند.  ايآ

 . شودمی ارسال  «1شود؟ می  ده ي»محتوا د بلوک محتوا به ديی و تأ هي: پس از تجز5مرحله 

قبلاً در حافظه    HTMLصفحه   ک ي   ايکه آ  کند می  ی« بررسContent Seenمؤلفه »  :6مرحله  

 .ریخ  ايوجود دارد 

 
1 Content Seen? 
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  ن يباشد، به ا موجود بوده سازی ذخیره  یمورد هدف در فضا HTMLصفحه اگر  •

  نيدر ا قبلاً پردازش شده است. گريد  URL  ک ياست که همان محتوا در   یمعن

 شود. می حذف HTMLصفحه   اين حالت

  ستم ینباشد، پس س   موجود  سازی ذخیره  یمورد هدف در فضا  HTML  صفحه  اگر •

  ارسال  Link Extractorمحتوا به    تيقبلاً همان محتوا را پردازش نکرده است. در نها

 شود.می

 استخراج  HTMLها را از صفحات  نک ی، لLink Extractorيا    نک ی استخراج کننده ل  :7مرحله  

 کند.می

 شوند. می منتقل URL filterاستخراج شده به های نک ی: ل 8مرحله 

 شوند.می ارسال "URL Seen"?، ادامه کار به قسمت links filter: پس از 9مرحله 

  ی سازرهیذخ  ی از قبل در فضا  URL  ا يکه آ  کند می  ی « بررسURL Seen: مؤلفه »10مرحله  

  ستی لازم ن  ی کار  چ ی اگر جواب مثبت باشد، قبلاً پردازش شده است و ه  ر،یخ   اي وجود دارد  

 انجام شود. 

 شود. می اضافه URL Frontierبه  درنتیجه   قبلا پردازش نشده باشد، URLاگر  :11مرحله 

 یدر طراح شدنعمیق - 3مرحله 

 ی هاک ی اجزا و تکن  ترينمهم. در ادامه،  يماکردهسطح بالا بحث    یما در مورد طراح  حالتابه

 داد:  میمورد بحث قرار خواه قیرا به طور عم ی و ساختار یاساس

اول   یجستجو  تميالگور • الگور  (DFS)  1عمق  مقابل  اول   یجستجو  تميدر   ۲سطح 

(BFS) 

• URL frontier 

• HTML Downloader 

 ۳بودن مقاوم •

 
1 Depth-first search (DFS) 
2 Breadth-first Search (BFS) 
3 Robustness 
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 1يریپذتوسعه •

 .هااز پردازش کردن آن اجتناب و نامعتبر و خطا ساز شناسايی محتوای •

 

DFS  در مقابلBFS 

که در آن صفحات    ديریدر نظر بگ  دار جهتگراف    کي   عنوانبهساختار وب را    کل   د یتوانمی  شما 

توان  می  را  crawl  فرايندکنند.  می  عمل  ۳ها الي  عنوانبه(  URLها ) نک یو ل  ۲هاگره  عنوانبهوب  

از    عنوانبه هدا  کي عبور  از    تينمودار  د  کي شده  به صفحه  دو    گريصفحه وب  فرض کرد. 

  یانتخاب خوب معمولاً DFS، حالبااينهستند.  BFSو   DFSنمودار  ش يمایمتداول پ  تم يالگور

بسمی  DFSعمق    يراز  یست؛ن طولان  قیعم  اریتواند  پس    یو  توسط    معمولاً  BFSباشد. 

  ، FIFOصف    ک ي . در  شودمی  ی سازادهیپ  ۴FIFOصف  و توسط    شودمی  وب استفاده  یهاخزنده

  و منظم شدهمرتب    یهاURL  ها يا تبديل به آدرس  و درهم   ی بدون ترتیبهاURL  ها يا آدرس

 دو مشکل دارد: سازی پیاده  ني. اما ارندیگمی در صف قرار  سپس و

  مثال عنوانبه،  9-۵شوند. در شکل  می  داده  وندیپ  Hostصفحه وب به همان    کي  ی وندهایاکثر پ

را مشغول    خزنده وب هستند و    یداخل   یوندهایپ  wikipedia.comموجود در    ی وندهایتمام پ

 crawlerکه    یکند. هنگاممی  (wikipedia.com)  مثلاً  خاص  دامنه  ک ي   یهاURLپردازش  

را  می  یسع وب  صفحات  سرورها  یریبارگ  ی مواز  صورتبهکند  از    پر  ايپد یک يو  ی کند، 

شود و ممکن  می  در نظر گرفته  «۶نامحترنامه »حالت    کي   عنوانبه  ن يشوند. امی  ۵درخواست

 مسدود کند. را  هادرخواست  و کرده 7محدود  ار crawlerمورد  دامنهاست 

 

بزرگ است    اریوسعت وب بس.  ردیگنمی  را در نظر  URL  بیو ترت  تياولو  BFSاستاندارد   •

  م یممکن است بخواه  ن،ي بنابرا  ست،یبرخوردار ن  یکسان ي  تیو اهم  تیف ی و هر صفحه از ک

 
1 Extensibility 
2 nodes 
3 edges 
4 First-in-First-out 
5 request 
6 impolite 
7 rate limit 
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URL  دلايل ديگرو    یروزرسانبهوب، تعداد دفعات    ک ی ، تراف 1رتبه صفحه   بهباتوجهها را  

 . میکن  بندیيتاولو

 

 
 9- 5شکل 

 URL frontierبررسی 

ا  URL frontier  طورهمین ساختار    ک ي  URL frontierکند.  می  مشکلات کمک  ن يبه رفع 

  ی جزء مهم برا  ک ي  URL frontierکند.  می  رهیدانلود ذخ  یرا برا  يیهاURLاست که  ای  داده

ها است. چند مقاله  URLبودن    روزبهها و  URL  بندیيتاولو،  ۲رفتارهای محترمانه از   نانیاطم

  ن يحاصل از اهای  افتهي[ ذکر شده است.  9[ ]۵در مرجع ]  URL frontierدر مورد    توجهقابل

 است:  ريمقالات به شرح ز

 
1 page ranks 
2 politeness 
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 (Politeness) رفتار محترمانه 

 از حد به   شیب  1هایدرخواستکوتاه از ارسال    زمانمدتدر    د ي خزنده وب با  ک ي  ،یطورکلبه

از حد    شیبهای  کند. ارسال درخواست  ی و مشابه خوددار  کساني  host  ی يا دامنه ياسرور

در نظر    (DOS)  اختصاربهيا    ۲service-of-denialحمله   عنوانبه  ی حت  اي  "impolite"  عنوانبه

تواند هزاران درخواست را در  می  خزنده  ،یت يمحدود  چ ی، بدون همثالعنوانبهشود.  می  گرفته 

قرار دهد.    یرتأثتحتوب را    یتواند سرورهامی  کار   ن يارسال کند. ا  سايتوب  کي به    هیهر ثان

توان  می  .دی دانلود کن  host  ک يصفحه را از    کياست که هر بار    نيا  politeness  یاجرا  یکل   دهيا

  تيکنترل محدود  یحالت برا  ن يکرد. در ا  فه اضا  ۳تسک مربوط به دانلوددو    ن یب  تأخیر  کي

از    هایحالتها و  نگاشتبا حفظ    politenessاز    یناش های  و آدرس  هايتساوبنام  مختلف 

شود. هر می  اجرا  worker اي  thread  ن يچندها در  درخواستها،  دانلود صفحه  یبرا  اينترنتی

thread  صف    کي  ، دانلودکنندهFIFO    جداگانه دارد و فقطURL  از آن صف    آمدهدستبههای

 کند. می تيريرا مد politenessدهد که می را نشان  یطرح 9-۶. شکل کندمی را دانلود

  

 
1 requests 

، تا زمانی که سرور  قادر  HTTPهای  يا درخواست IPهای  ارسـال حجم عظیمی از ترافیک به سـمت هدف، مانند بسـته ۲
 به رسیدگی به آنها نباشد.

3 download tasks 
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 9- 6شکل  

هايی  URL  ی( فقط حاوb1 ،b2 ،... bnکند که هر صف )می ن ی: تضم1صف  اب يریمس •

 باشد. hostاز همان 

 . دهدمی صف اختصاص  ک يرا به  host: هر ۲نگاشت جدول  •

 
 9- 1جدول  

 است. hostاز همان هايی URL  یهر صف حاو :bn تا b1, b2مربوط  FIFOصف  •

شود و فقط  می  اختصاص داده  FIFOصف    ک يبه    worker threadهر    :3گر صف انتخاب  •

URL  آن صف از  را  به  صف    توسط  انتخابنحوه  کند. منطق  می  دانلود  خصوصبهها 

 شود.می گر صف انجامانتخاب کمک

 
1 Queue router 
2 Mapping table 
3 Queue selector 
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•  1 Worker thread تاN :کي  Worker Thread    رديف از   سرهمپشتصفحات وب را 

host اضافه کرد.  1دانلود تسک دو   نیب تأخیر کي توانمی  طورهمینکند. می دانلود 

  (Priority) تیاولو

با    ی متفاوت   ار ی درباره محصولات شرکت اپل وزن بس  «۲تالار گفتگو »  کي از    ی پست تصادف  کي

  یبرا  پس  را دارند،  "Apple"  ی دیکل   دوکلمه اگر هر    ی اپل دارد. حت  یصفحه اصل های  پست

  ت یهمها را بر اساس اURLکند. ما    crawlاپل را    ی است که ابتدا صفحه اصل  یمنطق  وب  خزنده

تعداد دفعات    ، سايتوب  ک ی [، تراف 1۰]  ۳تواند با رتبه صفحه میکه    می کنمی  یبندتيآن اولو

را    URL  بندی يتاولواست که    یا« مؤلفه۴ساز   تيشود. »اولو  ی ریگاندازه  ره یو غ  ، روزرسانیبه

.  دی[ مراجعه کن1۰[ ]۵مفهوم به مرجع ]  نيدر مورد ا  ق یاطلاعات عم  ی کند. برامی  تيريمد

 کند. می تيريرا مد   URL تيدهد که اولومی را نشان   یطرح 9-7شکل 

 
 9- 7شکل 

 
1 download tasks 
2 discussion forum 
3 PageRank 
4 Prioritizer 
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 کند.می را محاسبهها  تيو اولو ردیگ می یورود عنوانبهها را URL: یبندتیاولو

  ی شتری بالا با احتمال ب  تيبا اولوهای  است. صف  ت ياولو  ک ي  ی: هر صف داراfnتا    f1صف  

 شوند.می انتخاب

که احتمال انتخاب    یاگونهبه  د، ی صف را انتخاب کن  کي   یتصادف  صورتبه:  1انتخابگر صف

 باشد.  شتریبالاتر ب تيبا اولو یهاصف

 دهد و شامل دو ماژول است:می را نشان URL frontier یطراح 9-8 شکل

 . کندمی تيريرا مد  ی بندتي: اولوجلویی  یهاصف

 .کندمی تيريرا مد politeness که : پشتی  یهاصف

 
 9-8تصویر 

 
1 Queue selector 
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 (Freshness) یسازتازه 

  یابه طور دوره  د يخزنده وب با  کيشوند.  می  شيرايصفحات وب به طور مداوم اضافه، حذف و و

  دن يما را تازه نگه دارد. خز  ی هاتا مجموعه داده  کند  1مجدد   دنيخزصفحات دانلود شده را  

زمانURLهمه  ،  مجدد رو    بوده  برها  زيادی  استراتژکندمی  درگیر  امنابع  چند    یبرا  ی. 

 ذکر شده است: ريها به شرح ز URLها و لینک   یسازتازه در  ی سازنهیبه

 صفحات وب.  روزرسانی به خچهيتار بر اساس  مجدد دنيخز •

•  URL مرور کند. شتریو ب در ابتدای کارکند و صفحات مهم را   بندی يتاولوها را 

 URL Frontier یبرا سازیذخیره 

دن  crawl  مبحث  قرار  جستجو  یموتورها  یبرا  یواقع   یایدر  استفاده  مورد  خاص  طور   به 

[. قراردادن  ۴نمونه باشد ]  ونیلی از صدها م   شیتواند بمی  frontierها در  URL، تعداد گیرد می

و  به هیچ وجه  موقت،  در حافظه  زیچهمه   داشتننگه  طورهمین،  نیست  ۲پذير یاسمق  بادوام 

بلکه به    یست؛ ن  سک يد   ی کند  لیفقط به دل   ن ينامطلوب است و ا  اریبس  سکيدر د  زیچهمه

  ی بی ترک کرد يرو  ک ي شود. پس  ليتبد crawler یبرا ۳ی تواند به گلوگاهمی است که ن يا ل یدل

  یبابت فضا  ی مشکل نيشوند، بنابرامی رهیذخ سکي د یهاروURL. اکثر ميریدر نظر بگ  ديرا با

  يی بافرها  سک،يد  یرو  نوشتنو    سک يخواندن از د  نهيکاهش هز  یوجود ندارد. برا  سازیذخیره

  می کنمی  ینگهدار  ها،داده  ۴کردن خارجاز صف    يا  قراردادنصف  در    یبرا  موقت  را در حافظه

 شوند. می نوشته سکي د ی رو یادوره صورتبهبافر  ون ها درداده  تيکه در نها

 

 
1 Recrawl 
2 SCALABLE 
3 BOTTLENECK 
4 ENQUEUE/DEQUEUE 
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HTML Downloader 

HTML Downloader    صفحات وب را با استفاده از پروتکلHTTP  کند. می  دانلود   نترنتي از ا  

 . میکن می نگاه 1ها پروتکل حذف روبات، ابتدا به HTML Downloaderاز بحث در مورد  قبل

 Robots.txtبررسی 

Robots.txt    کهRobots Exclusion Protocol    روباتيا حذف  شود،  می  دهینام   ها پروتکل 

 و   شودمی  ها استفادهارتباط با خزنده  ی برقرار  یبرا  ها يتساوباست که توسط    ی استاندارد

  دن يخز  یهستند. قبل از تلاش برا  یدانلود چه صفحات ها مجاز به  کند که خزندهمی  مشخص

آن را دنبال    نیکند و قوان  یخود را بررس  مربوطه  robots.txt  د ي با  ابتدا  خزنده  ،سايتوب  ک ي

 کَشرا    ليموجود در فا  هاییجهنت  بايد  robots.txt  ليمجدد فا  یریاز بارگ   یریجلوگ  یکند. برا

قطعه از    کي   نجا ي شود. در امی  ره یذخ  کَشدانلود و در حافظه    ی ادوره  صورت به  ل ي. فامیکن می

برخ  https://www.amazon.com/robots.txtاز    robots.txt  ليفا است.  شده  از    یگرفته 

 :ريهستند. مانند موارد ز رمجازیربات گوگل غ یبرا creatorhubمانند ها  یرکتوريدا

User-agent: Googlebot 

Disallow: /creatorhub / *  

Disallow: /rss/people/*/reviews 

Disallow: /gp/pdp/rss/*/reviews 

Disallow: /gp/cdp/member-reviews / 

Disallow: /gp/aw/cr / 

بر   د  ۲ی عملکرد  سازیینهبه  و  robots.txtعلاوه  مهم  دارد  یگريمفهوم  بحثکه    وجود   در 

 HTML downloader داد.  میپوشش خواه 

 

 
1 ROBOTS EXCLUSION PROTOCOL 
2 PERFORMANCE OPTIMIZATION 
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 یعملکرد سازیینهبه

 .است آمده HTML downloader یبرا یعملکرد سازیینهبهاز  یست ی ل ر يدر ز

  (Distributed crawl)  خزیدن توزیع شده .1

شوند و هر سرور  می  عيسرور توز  ن يدر چند  crawl jobsبالا،    کارايی به    یاب یدست  یبرا

  ين؛ بنابراشودمی  م یتقس   ترکوچک به قطعات    URL  ی کند. فضامی  را اجرا  thread  نيچند

  دنياز خزای  نمونه  9-9ها است. شکل  URLاز  ای  رمجموعهيهر دانلود کننده مسئول ز

 دهد. می را نشان  1شده  عيتوز

 
 9- 9شکل 

2. Cache DNS Resolver 
DNS Resolver  یهادرخواست  يرااست؛ زها  خزنده  یگلوگاه برا  ک ي  DNS    ممکن است

  DNS دهیپاسخبر باشد. زمان زمان DNS یها از رابط یار یبس ۲زمان هم تیماه لیبه دل

  thread  ک ي توسط    DNSدرخواست به    ک ي که    یاست. هنگام  هیثان  یلیم  ۲۰۰تا    1۰  نیب

  شود مسدود   لیدرخواست تکم  نیکه اول  یها تا زمانthread  ريشود، سامی  امانج  ۳خزنده

ازشوند.  می مکرر    یریجلوگ  یبرا  DNS cache  نگهداری    کی تکن  ک ي  ۴DNSاز تماس 

 
1 DISTRIBUTED CRAWL 
2 synchronous 
3 crawler thread 
4 calling DNS frequently 
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  نگاشت کننده ما نام دامنه را در    DNS  ش از کَسرعت است. حافظه    ی ساز  نهیبه  یبرا  مؤثر

 شود. می روزرسانیبه  1cron jobتوسط  ای دوره صورتبهدارد و می نگه IPآدرس 

3. Locality   
را    یسرورها سروها  يیایجغراف   صورت بهخزنده  توز  یدر  هنگامدیکن  عيمختلف  که    ی . 

به    یسروها زمان  ها  تر هستند، خزندهک ي نزد  مورد هدف  هایيتساوبيا    hostخزنده 

  یسرور برا  يی ای اساس محل جغراف   خزنده بر  ی کنند. طراحمی  را تجربه   یترعيدانلود سر

  ه،خزند  ی سرورها  و اين شامل مواردی مثل   شود می  اعمال   های آنستمی س  ی اکثر اجزا

 .است رهیو غ  ی سازرهیش، صف، ذخ کَ

4. Timeout   
اصلاً  ا يدهند  می  پاسخ   ی کندبه  هارسرو  وب   از  یبرخ است  برا  هیچ  ممکن  ندهند.    یپاسخ 

حداکثر زمان انتظار مشخص شده در نظر گرفته شده است.  ،یاز زمان انتظار طولان  یریجلوگ

 شده پاسخ ندهد، خزنده ادامه کار را متوقف  فيتعر  ش یاز پ   زمانمدتدر    موردنظر   hostاگر  

 .کندمی crawlرا  گرياز صفحات د یکند و برخمی

 (Robustness) بودنمقاوم

  یمهم است. ما چند روش برا  ار ی نکته بس  کي   زین  ۳بودن مقاوم،  ۲ی عملکرد  سازی ینهبهعلاوه بر  

 : می دهمی ارائه ستمیس  مقاوم کردنبهبود 

  کي کند.  می  کمک  های وبصفحه  ۵دانلودکننده   نیبارها ب  عيبه توز  ني: ا۴مداوم   کردن هش

حذف   ا ياضافه    «مداوم  کردنهش»  روش   توان با استفاده ازمی  را  ديجد  کننده  دانلودسرور  

 . دیمراجعه کن  ۵به فصل  شتری ب اتیجزئ یکرد. برا

 
بندی و اجرای خودکار  های مبتنی بر يونیکس مانند لینوکس برای زمانابزاری اسـت که در سـیسـتم عامل  کرون جاب 1

 شود.های مشخص استفاده میای و در زمانوظايف به صورت دوره

2 performance optimization 
3 Robustness 
4 Consistent hashing 
5 downloader 
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خزنده    تیوضع  ،هایمحافظت در برابر خراب  ی: برای آنهاو داده  خزنده وب  تیوضع  رهیذخ

بارگ می  نوشته  سازی ذخیرهسیستم    ک ي در    را   ی آنهاو داده  وب با  و   هاتیوضع   یریشوند. 

از نو    راحتیبهرا    يا متوقف شدهناقص و نصفه انجام   دني خز  ک ي   توانمی  شده، رهیذخ  ی هاداده

 کرد.  یاندازراه

و    ير ناپذاجتناببزرگ    اس یدر مق   ستم ی س  کي : خطاها در  استثناها  ها و خطا  به  ی دگیرس

  تيريمد  ستمیس   ازکارانداختنو بدون    باظرافتاستثنائات را    د يبا  ی وبهستند. خزنده  جيرا

 کند. 

 است. ستم یس  یاز خطاها ی ریجلوگ یاقدام مهم برا کي ني: ا1ها داده ی اعتبارسنج

 (Extensibility) یریپذتوسعه

است که    نيا  ی از اهداف طراح  ی ک يدر حال تکامل است،    یستم ی هر س  تقريباًکه    طورهمان

  کند. خزنده را  یبان یپشت   ديجد  یکند تا از انواع محتوا  يرپذانعطاف  یکاف  اندازهبهرا    ستمیس

های  نحوه افزودن ماژول  9-1۰گسترش داد. شکل    ديجدهای  وصل کردن ماژولتوان با  می

 دهد. می را نشان  ديجد

 
 9- 10شکل 

 
1 Data validation 
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 وصل شده است. PNG ی هاليدانلود فا یبرا  PNG Downloaderماژول  •

از نقض حق چاپ و علائم    یرینظارت بر وب و جلوگ   یبرا  Web Monitorماژول   •

 اضافه شده است. یتجار

 

 سازمشکلشناسایی و جلوگیری از محتوای 

 کند. می مضر بحث اي  معنییب ،ی اضاف  ی از محتوا یریشگیو پ  يی بخش در مورد شناسا نيا

 محتوای اضافی.  1

شد،    طورهمان گفته  قبلاً  هش  تکراری  وب   صفحات  از  ٪۳۰  تقريباً که    ا يها  هستند. 

checksum [.11] کنندمی کمک تکراری  موارد يی ها به شناسا 

 

 عنکبوتیهای تله. 2

  ک ي در    وب   خزنده   ک ي   مشکل برای  جاد يصفحه وب است که باعث ا  کي  1ی عنکبوت   هایتله

فهرست    ريز  صورتبه  نهايتیب  قیعم   یرکتوريمثال، ساختار دا  یشود. برامی  نهايتیبحلقه  

 شده است:

  www.spidertrapexample.com/foo/bar/foo/bar/foo/bar/… 
تنظمی  را  یعنکبوت  یهاتله  نیچن  با  برا  حداکثر  می توان  کرد.   برطرفها  URL  یطول 

هحالبااين شناسا  ی هاتله  صیتشخ   یبرا  یکسان ي  حلراه  چی ،  ندارد.  وجود    يی عنکبوت 

از صفحات وب که    یاديز  ی رعادیغ   موارد  تعداد  لیعنکبوت به دل یهاتله  یحاو  یهاتيساوب

چن شده  يیهاتيساوب  نیدر  الگورکشف  توسعه  است.  آسان    یبراخودکار    یهاتمياند، 

تله    ک ي   یدست  صورتبه تواند  می  ، کاربرحالبااينعنکبوت دشوار است.    یهااز تله  یریجلوگ

تأ را  شناسا  ديی عنکبوت  و    يی و  کند    ها يتساوبآن    ا يکند  خزنده حذف  از  از    ی برخ  اي را 

 را اعمال کند.  ی سفارش URL ی لترهایف 

 

 
1 Spider traps 

http://www.spidertrapexample.com/foo/bar/foo/bar/foo/bar/…
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 های نویزیداده . 3

  ی هاURLتکه کدها،    غات، یندارند، مانند تبل  یاصلاً ارزش   ايدارند    یاز محتواها ارزش کم   یبرخ

   حذف شوند. د يو در صورت امکان با ستندی ن دیمفها خزنده یمحتواها برا ني. ارهیهرزنامه و غ

 بندیجمع – 4 مرحله

  ، 1پذيری مقیاس:  ميخوب را مورد بحث قرار داد  ی وب خزنده  ک ي های  یژگ يفصل، ابتدا و  نيدر ا

politeness  ، ی دیکل   ی و اجزا  م ي کرد  شنهاد یرا پ   ی . سپس، طرح۳بودنمقاومو    ۲يری پذتوسعه  

  کي  وجهیچهبهپذيری  مقیاس  تیخزنده وب با قابل  کي. ساختن  مي را مورد بحث قرار داد  آن

ما    نکه يبزرگ و پر از تله است. با وجود ا  ار یوب بس وسعت    يراز  یست؛ن  تیاهمیکار ساده و ب

  میتواننمی  مبحث را   ن يا  بهاز نکات مربوط    ی اریهنوز بس   م،يارا پوشش داده  ی اديموضوعات ز

 :می پوشش ده

سرورندِرِ • اسکر  یمتعدد   هایيتساوب:  ۴ر سمت  اسکر  يی هاپتياز  جاوا    پت،يمانند 

AJAX    یماً مستقکنند. اگر صفحات وب را  می  در لحظه استفاده  نک یل  جاديا  یبرا  رهیو غ  

  ی ا. برمی کن  یابيرا باز  ايپو  صورتبهشده    جاديا  یوندهایپ  میتواننمی  م،ی کن  آنالیزدانلود و  

  هيشود( را قبل از تجزمی  دهینام   زین  ايندر سمت سرور )که رندر پومشکل، ابتدا ر   نيحل ا

 [.1۲] م یدهمی صفحه انجام   ک ي

  دنيخز  جهت   محدود  و منابع  سازیذخیره  تی: با ظرف صفحات ناخواسته  یلترکردنف •

صفحات هرزنامه و    یلترکردنف   جهت شناسايی و  ۵ضد هرزنامه  وجود يک قسمت  ،وب

 [. 1۴[ ]1۳است ] دیمف ن يیپا تیفیک

 
1 scalability 
2 extensibility 
3 robustness 
4 Server-side rendering 
5 anti-spam 
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بهبود    یبرا  ين شاردو    تکثیرمانند  هايی  ک ی : تکندادهپایگاه  2تکثیر و    1شاردینگ •

 شود.می داده استفاده  هيدر لا ۴نان ی اطم ت یو قابلپذيری  مقیاس، ۳بودن دردسترس

  یهزاران سرور برا  یحت  اي بزرگ، صدها    اسیدر مق  دنيخز  ی: برا۵یافقپذیری  مقیاس •

تسکانجام   کل  موردنیاز۶دانلود  نکته  سرورها  نيا  یدی است.  که  در  است    تیوضع   را 

stateless  دينگه دارتوضیح داده شده است،  1که در فصل . 

  ت یموفق  ی هسته اصل  م یمفاه  ني: ا9نان یاطم  تیو قابل   8يکپارچگی ،  7بودندردسترس •

.  ميمورد بحث قرار داد  1در فصل   یل تفصبهرا    می مفاه  ني هستند. ما ا  یبزرگ  ستم یهر س

 . دیکن  د يموضوعات تجد  ن يحافظه خود را در ا د يحالا با

  ی ستمیاز هر س  یها بخش مهمداده  وتحلیلتجزيهو    یآورجمع:  زیو آنال  وتحلیل تجزیه •

 هستند.   سازی ینهبه ا ي ق یدق  می تنظ یبرا یدیجزء کل ها داده يرااست؛ ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 sharding 
2 replication 
3 availability 
4 reliability 
5 Horizontal scaling 
6 download tasks 
7 Availability 
8 consistency 
9 reliability 
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   ۱0فصل 

 Notification ستمیس  یطراح 
 

 

 

  ی اری بس  یمحبوب برا  ار ی بس  ی ژگيو  کيبه    ریاخ  ی هادر سال  notificationيا    اعلان   ستم یس  کي

بر مهم   یفیکیشننوت  /اعلان  ک ياست.    شده  ليتبد  هانامهاز  فور  یاطلاعات  اخبار    ، یمانند 

به    مورد   ن ي. ادهدمی  را به کاربر هشدار   ره یو غ  یشنهادها پ دادها،يمحصول، رو  ی هایروزرسانبه

که    شودمی  فصل از شما خواسته نياست. در ا  هشد  ليروزمره ما تبد  یاز زندگ   یضرور  یبخش

 .دیکن یطراح  یرساناطلاع ستمیس  ک ي

 

از    ی زیچ  یفیکیشننوت فرمت  ليموبا  یفیکیشننوتفراتر  نوع  سه    یفیکیشن نوت  معروف  است. 

از   ی انمونه 1۰-1. شکل هستند ل یمي کوتاه و ا  ام یپ ،push notification موبايل  :مواردی مثل

 .دهدمی  ها را نشان اعلان نياز ا ک يهر 
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 10- 1شکل 

 

 یدرک مسئله و شروع به طراح - ۱مرحله 

  ی کار آسان   کندمی  در روز ارسال  شنی کی ف ینوت  هاونیلیکه مپذير  مقیاس  ستمیس  ک ي ساختن  

باز   صورتبهاعلان دارد. سؤال مصاحبه عمداً  notificationاز  ی ق ی به درک عم از ی ن ني. استین

  ط يشرا  شدن روشن  یرا برا  یشماست که سؤالات  ت یمسئول  ني شده است و ا  ی و مبهم طراح

 .دیبپرس

 کند؟ می ی بانی را پشتهايی چه نوع اعلان ستم ی: سدیکاند

 .لیم يکوتاه و ا ام یپ ،push notification: کنندهمصاحبه

 بلادرن  است؟  ستمی س کي ن يا اي: آدیکاند

کاربر    کي   م یخواهمی  است. ما   1رم نٌ  بلادرن   ستم یس   کي   ن يا  ميی بگو  د ي: بگذارکنندهمصاحبه

بالا    یتحت بار کار  ستمی، اگر سحالبااينکند.    افتي ها را درشنیک یف ی نوت  زمان  ترينسريعدر  

 است. قبولقابل  یجزئ تأخیرباشد، 

 ؟ اندکدامشده   ی بانیپشت  یها: دستگاهدیکاند

 
1 soft real-time system 
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 . دسکتاپ/ تاپلپو  دياندرو یها، دستگاهiOS یها : دستگاهکنندهمصاحبه

 شود؟ می هااعلان  جاد يباعث ا یزی: چه چدیکاند

اعلانکنندهمصاحبه را:  همچن   نتيکلا  یهابرنامهتوسط    توانمی  ها  آنها  کرد.    نیفعال 

 شوند. يزیربرنامهدر سمت سرور  توانندمی

 انصراف دهند؟  ها یفیکیشننوتاز دريافت  توانندمی کاربران  اي: آدیکاند

 نخواهند کرد. افتياعلان در گريد دهند می که انصراف ی: بله، کاربرانکنندهمصاحبه

   شود؟ می ارسال: روزانه چند اعلان دیکاند

 .لیم يا ونیل یم ۵کوتاه و  ام یپ  ونیل یم 1 ل،يموبا اعلان ونیلیم 1۰: کنندهمصاحبه

 شرفتهیسطح پ یطراح – 2مرحله 

طراح   نيا نشان   ای پیشرفتهسطح    یبخش  پشت  دهد می  را  اعلان  مختلف  انواع  از    یبانیکه 

  صورتبه. ساختار آن  لیميکوتاه و ا  ام ی پ  د، ياندرودر    یفیکیشن نوت،  iOSدر   یفیکیشننوت:  کندمی

 است: ريز

 یفیکیشن نوتانواع مختلف  •

 اطلاعات تماس ی آورجمع مسیر •

 یفیکیشننوت افتيارسال/در مسیر •

 یفیکیشننوتانواع مختلف 

 .می کنمی نحوه عملکرد هر نوع اعلان در سطح بالا شروع یبا بررس  ما

 push notification  درiOS  

 
 10- 2شکل 
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 : ميدار  ازین یبه سه جزء اصل  iOS در push notificationارسال  یبرا

درخواستارائه  ک ي   :1دهنده ارائه  • نوتیفیکیشن  اطلاع  یهادهنده  يا  به رسانی   را 

 2APNS  دهدمی  را ارائه  ريز یهاداده دهندهارائه  ، اعلان  ک ي جاديا  ی. برافرستدمی : 

ها  نوتیفیکیشنارسال    یاست که برا  فردمنحصربهشناسه    ک ي   ني: ا3رمز دستگاه   •

 .شودمی استفاده

•  Payload :ساختار  ک يJSON یاست که حاو payload  .مثالعنوانبهاعلان است : 

 
  

• APNSاست که توسط    ۴کنترل از راه دور اي   ی دسترسبا قابلیت  از    س يسرو  ک ي   ن ي: ا

 .شودمی ارائه iOS یها دستگاهبه  push notifications یاپل برا

کلاينت  گیرندهيسسرو:  iOSدستگاه   • که    يینها  و  را   push notificationsاست 

 .کندمی افتيدر

 push notification  درAndroid  

  APNاستفاده از    ی جابه  ی ول  کند؛یم   را اتخاذ   iOSمسیر    مشابه  یفیکیشن نوت  مسیرهای   دياندرو

 .شوداستفاده می یدي اندرو یهابه دستگاه هایفیکیشننوتارسال  یبرا 5FCM از

 

 
1 Provider 
2 Apple Push Notification Service 
3 Device token 
4 remote 
5 Firebase Cloud Messaging 
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 10-3شکل 

 SMS message –  پیام کوتاه 

  ی ار یو بس  Twilio  ،Nexmoشخص ثالث مانند    SMS  یهاسي ، از سروSMS  ی هاامیپ  یبرا

 هستند.  یتجار های سرويسآنها  شتری . بشودمی استفاده معمولاً گريد

 
 10- 4شکل 

Email- نامه الکترونیکی 

را    لیميا  یسرورها  توانندمی  هااگرچه شرکت بس  اندازیراهخود  آنها خدمات    یاریکنند،  از 

  یهاسيسرو  نيتراز جمله محبوب  Mailchimpو    Sendgrid.  کنند می  را انتخاب  یتجار   لیميا

 .دهندمی را ارائه یداده بهتر وتحلیلتجزيهو   ليهستند که نرخ تحو لیميا

 
 10- 5شکل 

 . دهدمی نشان 1شخص ثالث  های سرويسرا پس از گنجاندن تمام  یطراح 1۰-۶ شکل

 
1 third-party services 



 افزاریمصاحبه طراحی سیستم نرم        230

 
 10-6شکل 

 اطلاعات تماسآوری مسیر جمع

شناسهtoken  دي با  هایفیکیشننوتارسال    یبرا يا  همراه،    فردمنحصربه های  ها  تلفن  دستگاه 

  شده دادهنشان  1۰-7که در شکل    طورهمان.  می کن  یآوررا جمع  ل یمي آدرس ا  اي   تلفنشماره

  ی سرورها  کند،می  بار ثبت نام  نیاول  یبرا  ا ي  کندمی  که کاربر برنامه ما را نصب  یاست، زمان

API کنندمی رهیذخ  داده پايگاهو در  کرده  یاطلاعات تماس کاربر را جمع آور. 

 
 10- 7شکل 

.  دهدمی  اطلاعات تماس نشان  رهیذخ  یساده شده را برا  دادهپايگاه  هایجدول  1۰-7شکل  

جدول  لیمي ا  یهاآدرس در  تلفن  شماره    هایتوکن  که درحالی  شوند،می  رهیذخ  ”user“  و 

دستگاه داشته باشد،    نيچند  تواندمی  کاربر  کي .  شوندمی  رهیذخ  ”Device“دستگاه در جدول  

 کاربر ارسال شود.  یها به همه دستگاه تواندمی نوتیفیکیشن کي  دهدمی که نشان 
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 10-8شکل 

 هامسیر ارسال و دریافت اعلان

 . کنیممی شنهادی پ  یسازنهیکرد. سپس چند به  میرا ارائه خواه ه یابتدا طرح اول

 طراحی سطح پیشرفتهمعماری مورد استفاده در  

 داده شده است. ح یتوض ر يدر ز ستم یو هر جزء س  دهدمی را نشان  یطراح  1۰-9شکل 

 
 10- 9شکل 
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به چند:   کي   اي  ۲cron job  کي   ،1میکروسرويس  کي  تواندمی  سيسرو  کي   سرویس یک 

  کي،  مثالعنوانبه.  کندمی  را آغاز  یفیکیشن نوتارسال    یدادهاي شده باشد که رو  عيتوز  ستمیس

  ارسال  هانتي کلا  دیپرداخت سررس  یادآوري  یرا برا  يیهالیميا   مالی که  حسابصورت  سيسرو

اينترنتی    سايتوب  کي   ا ي  کند می طر  خود   مشتریبه  فروشگاه  که    دي گومی  امکی پ  ق ياز 

 . خواهند شد داده  ليتحو در چه زمانی   آنها فردا یهاتهبس

 

 : 3سرویس اعلانات

کار  يک    شروع  رایاست. ب  هایفیکیشننوت  افت ي مرکز ارسال/در  notification systemدر واقع  

  ی هاسيسرو  یبرا  هايی راAPI  کار  ن ي. اشودمی  استفاده   notificationسرور    ک ي ساده، فقط از  

 جاد يشخص ثالث ا  هایسرويس  یرا برا  notification payloadو    کند می  فراهم  يک به چند 

 .کندمی

 

ثالث سرویس شخک  اعلان  یهاسيسرو:  4های  ارائه  مسئول  ثالث  کاربران  شخص  به  ها 

 یشتری توجه ب  ۵يری پذتوسعه  مسئله  به  د يشخص ثالث، با  هایسرويسادغام با    ن یهستند. در ح

  راحتی به  تواندمی  منعطف است که  ستمی س  ک ي   یخوب به معنا  يریپذتوسعه.  می داشته باش

  سيسرو  ک ي ن است که  يا  گريجدا کند. ملاحظات مهم د  اي  متصلشخص ثالث را    سيسرو  ک ي

،  مثالعنوانبهدر دسترس نباشد.    نزديک   ندهيدر آ  اي   برخی مناطقشخص ثالث ممکن است در  

FCM  مانند    نيگزيشخص ثالث جا   یها سياز سرو  ين؛ بنابراستیدر دسترس ن  ن یدر چJpush ،

PushY شودمی در آنجا استفاده  رهیو غ . 

 iOS, Android, SMS, Email : 

 . کنندمی افت ي خود در ی هادر دستگاه های مختلفی را به روش  هایفیکیشننوت ،کاربران

 
1 micro-service 

2 -  cron job  دهد های شبیه به یونیکس است که به کاربران اجازه میعاملبندی شده در سیستمی زمانیک وظیفه
 های خاصی را در فواصل زمانی مشخصی به صورت خودکار اجرا کنند.تا دستورات یا اسکریپت

3 Notification system 
4 Third-party services 
5 extensibility 
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 مشخص شده است: یطراح ن يدر ا  اساسی مشکل  سه

به    کند می  منفرد کار   صورت بهکه  سرور اعلان    کي :  (SPOF)  1نقطه شکست   کی •

 است. SPOF ی احتمال وقوع يک ضعف يامعنا

مقیاس • در  يک    : پذیریپیچیدگی  به    زیچهمه  یفیکیشن نوت  ستمی سدر  مربوط 

push notifications  داده،   یهاگاهيپا کردنیاسمق .  کندمی تيريسرور مد  ک يرا در

 است.  برانگیزچالشها به طور مستقل  مختلف پردازش اعلان  یو اجزا  کَش  ی هاحافظه

مصرف منابع شديدی    تواندمی  هانوتیفیکیشنپردازش و ارسال    :2ی گلوگاه عملکرد •

صفحات  مثالعنوانبهباشد.    داشته ساخت   ،HTML  برا انتظار  از    یو  پاسخ 

  ستمی س  کي در    زیچهمه  ت يري. مدبر باشدنشخص ثالث ممکن است زما  هایسرويس

 در ساعات اوج مصرف شود. يژهوبه ستم،یس  باراضافهمنجر به  تواندمی

 (یافتهبهبودسطح پیشرفته ) یطراح

 : میدهمی بهبود ري را به شرح ز  یطراح ه، یاول یها در طراحچالش بررسیپس از 

 . دیخارج کن  notificationرا از سرور  کش و حافظه  دادهپايگاه •

 .دیکن   م یرا تنظ   ۳خودکار   ی افق   اس یو مق   دی اضافه کن  یشتریب  notification  یسرورها •

 .دی کن  یمعرف ستم یس یاجزا ی جداساز یرا برا ام یپ  یهاصف •

 

 .دهدمی سطح بالا را نشان  یبهبود طراح 1۰-1۰ شکل

 
1 Single point of failure 
2 Performance bottleneck 
3 automatic horizontal scaling 
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 10- 10شکل 

 از چپ به راست است: و بالا قسمت  در  1۰-1۰مسیر برای بررسی دياگرام شکل  نيبهتر

چندسرویس به  یک  اينهای  نشان  یمختلف  هایسرويس  ها:  يااعلان  که  دهندمی  را    ها 

 . کنندمی ارسال یفیکیشن نوت ی ارائه شده توسط سرورها یهاAPI ق يرا از طر  هانوتیفیکیشن

 : اين سرورهای کاربردهای زير را دارند:Notificationسرورهای 

  ی داخل صورتبهها فقط  API  ن ي. اهانوتیفیکیشن  ارسال  هایسرويس  یبرا  API  ارائه •

 هستند.  یدسترسقابلاز هرزنامه  یریجلوگ یشده برا د يیتأ ها نتيکلاتوسط  اي

 . دیانجام ده رهیها و غها، شماره تلفنلیم يا ديیتأ یرا برا  هیاول یهایاعتبارسنج  •

پردازش  ارائه  یبرا  موردنیاز  یهاداده  یواکش  یبرا  کَشحافظه    اي  دادهپايگاهاز   •  و 

 .دی کناستفاده   هانوتیفیکیشن

 . دیقرار ده  امیپ  یهادر صف  یپردازش مواز یرا برا  یفیکیشننوت یهاداده •

 آورده شده است:  ل یمي ارسال ا یبرا APIاز ای نمونه نجايا در
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 هستند.  کَش در حافظه  ۲اعلان  یاطلاعات کاربر، اطلاعات دستگاه، الگوها :1کَش حافظه 

 DB: کندمی رهیرا ذخ  رهیو غ  مات یها، تنظمربوط به کاربر، اعلان یها داده . 

از    يیکه حجم بالا  ی . هنگامکنندمی  اجزا را حذف  ن یب  یوابستگ  هااين صف  :3امیپ  یهاصف

عمل  عنوانبه  امیپ  یهاصف  شود، می  ارسال   هانوتیفیکیشن نوع   پس  .کنندمی  بافر  هر 

  س يسرو  ک ي  شدنقطع  نيبنابرا  شود، می  داده  صیمجزا تخص  ام یصف پ   ک ي با    نوتیفیکیشن

 گذارد. نمی ریتأث هانوتیفیکیشن گريشخص ثالث بر انواع د

Workers  :Worker  را از صف    ۴نوتیفیکیشن   ی دادهايهستند که رو  يیاز سرورها  ی ست ی لها

 .کنندمی شخص ثالث مربوطه ارسال یهاسيو به سرو کشند می رونیب هاامیپ

 داده شده است. ح یتوض ه یدر طرح اول قبلاً :5شخک ثالث های سرویس

iOSداده شده است.  حی توض ه یدر طرح اول  قبلاً :لیمی ا امک،یپ د،ی، اندرو 

 
1 cache 
2 notification templates 
3 Message queues 
4 notification events 
5 Third-party services 
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  کيتا    کندمی  کار  ديگر  که چگونه هر مؤلفه با هم  م یکن  یبررس  دیمرحله بعد، اجازه ده  در

 اعلان ارسال کند: 

سرورها  یهاAPI  س يسرو  ک ي .1 توسط  شده  برا  notification  یارائه  ارسال    یرا 

notificationکندمی یها فراخوان. 

دستگاه    توکن مانند اطلاعات کاربر،    يیهاmetadata  معمولاً  notification  یسرورها   .2

 . کنندمی یواکش  داده پايگاه ا يش از کَرا ها notificationو 

،  مثالعنوانبه. شودمی پردازش به صف مربوطه ارسال  یبرا نوتیفیکیشن  داد يرو کي .3

 . شودمی ارسال  PN iOSبه صف  iOS نوتیفیکیشن  داد يرو  ک ي

4.  worker کشندمی رونیب ام یپ  یهارا از صف نوتیفیکیشن یدادهايروها . 

5.  worker کنندمی شخص ثالث ارسال هایسرويسرا به  ها نوتیفیکیشنها. 

 .کنندمی کاربر ارسال   یهارا به دستگاه ها نوتیفیکیشنشخص ثالث  یهاسيسرو .6

 ترقیعم بررسی  – 3 مرحله

اطلاعات تماس   یآورجمع هایمسیر، هانوتیفیکیشن، انواع مختلف پیشرفتهسطح  یدر طراح

قرار داد  افتيارسال/در  مسیرهای و     ی بررس  اينجا را در    ر ي. ما موارد زمي اعلان را مورد بحث 

 کرد:  میخواه

 . 1پذيری یناناطم تقابلی •

ملاحظات   • و  الگوديگرمؤلفه  تنظ۲نوتیفیکیشن   ی:  محدودهااعلان  ماتی،  ، ۳نرخ   تي، 

  صف   يی که در هانظارت بر اعلان  ،۵ها انتشار اعلاندر    ت ی، امن۴امتحان مجدد   سم یمکان

 .۶داد يرو ی ابيو رد  جهت انتشار قرار دارند 

 . طراحی یروزرسانبه •

 
1 Reliability 
2 notification template 
3 rate limiting 
4 retry 
5 push notifications 
6 event tracking 



 Notification        237  طراحی سیستم  

 Reliability – پذیرییناناطم

در  مهم  سؤالبه چند  ديشده، با عيتوز یهاطی در مح یرساناطلاع ستمیس  ک ي  یهنگام طراح

 .می پاسخ ده بودن سیستم اعتماد قابليا   پذيرییناناطم مورد

 ؟میکن یریجلوگ هاو داده  اطلاعات رفتنازدست چگونه باید

را از دست   های خود دادهاست که    ن ياعلان ا  های مستی س  کي الزامات در    ترينمهماز    ی کي

دوباره سفارش داده شوند، اما هرگز    ا يافتاده    ر یبه تأخ  توانندمی  معمولاً   ها نوتیفیکیشنندهد.  

براشوندنمی  گم    ی هاداده  ، هانوتیفیکیشن  ستمی س  برای  از ی ن  نيا  کردن برآورده  ی. 

در    هانوتیفیکیشن مکان  ماندمی  ی باق   دادهپايگاه  ک ي را  مجدد   زم یو  پ  1امتحان    ی سازادهی را 

سرويس     logمخصوص    دادهپايگاهاست،    شده دادهنشان  1۰-11که در شکل    طور همان.  کندمی

 گنجانده شده است.  data persistenceيا در اصطلاح  هاداده پايداری  یبرا نوتیفیکیشن

 :  یادآوری

Data persistence    ها را که آن  یابرنامه  شدن بستهپس از    ها داده  پايداری   / تداوم  یبه معنا که

  ی نوشته شوند. حافظه  یرفراریغ  یدر حافظه  د يها بااتفاق، داده  ن يا  یکرده است. برا  جاديا

  نامهاگر بر  ی نگه دارد، حت  یاطلاعات را به مدت طولان  تواندمی  حافظه است که   ی نوع  یرفرار غ

  ها همان داده  قاًی معناست که دق   نيشوند، به ا  یها دائم داده  یوقت   در حال اجرا نباشد.  یگريد

  یمسئله برا  ني. استی ن  رفتهیانازم   چیزیچهشوند و    یابيباز  گريبرنامه د  ک ي توسط    توانندمی

کاربر تجربه  است.    اریبس  یبهبود  اگر  مثالعنوانبهمهم  ابتدا  کي،  در  از شما  اجرا    یبرنامه 

و بعداً دوباره باز    دي برنامه را ببند  د يخود را بخواهد، اگر با  لیم يمانند نام و آدرس ا  ی اطلاعات

 . دیدوباره اطلاعات نداشته باش واردکردن به  یازین د،یکن

 
1 retry mechanism 
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 10-11شکل 

 

 کنند؟می افتیدر را امیپ بارکی قا یهر کدام دق امیپ رندگانیگ ایآ

  ت یماه  شود، می  ارسال  بار يک   قاً ی مواقع دق   شتر یدر ب  نوتیفیکیشناگرچه  !  ، نهاست  جواب کوتاه 

به    تواندمی  شده   عيتوز برا  ی تکرار  های نوتیفیکیشنمنجر  تکرار،    یشود.  وقوع    کي کاهش 

  نجا ي. در امی کنمی  ت يريمد  بادقترا    ی و هر مورد خراب  می کنمی  ی را معرف  1dedupe  سم یمکان

 دارد:  وجود dedupeمنطق ساده  ک ي

  م ی کنمی ی بررس ۲داد يشناسه رو ی با بررس د، يآمی بار یناول یاعلان برا داد ي رو کيکه  ی هنگام

  نيا  ری. در غ شودمی  شده باشد دور انداخته   ده يد  قبلاً . اگر  ریخ  ا يشده است    ده يقبلاً د  ا يکه آ

  مند بفهمند که چراخوانندگان علاقه  نکهيا  یکرد. برا  میرا ارسال خواه  ی نوتیفیکیشن صورت،  

و    باريک   قاً ی دق   میتواننمی باش  ها نوتیفیکیشن  یده   يلتحوارسال  ]  م،ی داشته  مرجع  [  ۵به 

 .دی مراجعه کن

 
1 Dedupe    .های تکراری اين کلمه مختصـری برای توصـیف فرآيندی اسـت که در آن دادهبه معنای حذف تکرارها اسـت

کند تا اطلاعات تکراری را از يک  به شــما کمک می  dedupeشــوند. به عبارت ديگر،  ی داده حذف میاز يک مجموعه
های تکراری را از يک جدول توانید اسـامی و آدرسمی  dedupeها حذف کنید. مثلاً، از طريق  ی دادهجدول يا مجموعه

 حذف کنید.

2 event ID 
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 دیگرمؤلفه و ملاحظات 

نحوه   درباره  کاربر   ی آورجمعما  تماس  در 1اطلاعات  و  ارسال  کرده  ها اعلان  افتي ،  .  مي ابحث 

ا  شتر یب  ی ل یخ  یفیکیشننوت  ستم یسهای  پیچیدگی ا  نياز  اجزا  نجا ياست. در  از    ی اضاف   یما 

تنظ الگو،  از  مجدد  استفاده  ردیفیکیشننوت  ماتی جمله  س  داد، ي رو  یابي ،  بر   ستم، ی نظارت 

 . میدهمی اررا مورد بحث قر رهینرخ و غ محدودکردن

  هانوتیفیکیشنالگوهای 

ها  اعلان  نياز ا  یاری و بس  کندمی  اعلان ارسال  هاونیلیبزرگ روزانه م  notification  ستمی س  ک ي

هر اعلان از ابتدا    جادياز ا  یریجلوگ  یبرا  ۲اعلان   ی. الگوهاکنندمی  یرویپ  یمشابهاز فرمت  

پ   کياعلان    یالگو  ک ي اند.  شده  یمعرف  از  برا  یبندفرمت  شیاعلان  اعلان    جاد يا  یشده 

 نجا ياست. در ا  رهیو غ   ی ابي رد  یوندهایپ   ل، يکردن پارامترها، استا  یبا سفارش   شما  فردمنحصربه

 آورده شده است. یها نمونه از اعلان یالگو ک ي

 

BODY: 
You dreamed of it. We dared it. [ITEM NAME] is back — only until [DATE]. 
CTA: 

Order Now. Or, Save My [ITEM NAME] 
 

الگوها  یايمزا از  ازشامل    یفیکیشننوت  یاستفاده  ثابت  نگهداری  يکسان  قالب  کاهش  و   ،

 در زمان است.   يیجوصرفهو  ی جزئ هایخطا

  هانوتیفیکیشنتنظیمات 

  توانندمی  راحتیبهو    کنند می  افت ي در  ی ادي ز  ار یبس   هاینوتیفیکیشنروزانه    معمولاًکاربران  

بر    یقیها به کاربران کنترل دقو برنامه  هاتيسااز وب  یاریبس  ين ؛ بنابراکنند  آشفتگی احساس  

 
1 collect user contact info 
2 Notifications template 
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  ی لدهایبا ف  ها نوتیفیکیشن  ماتیاطلاعات در جدول تنظ  ني. ادهند می  نوتیفیکیشن  مات یتنظ

 :شودمی رهیذخ ريز

 

user_id bigInt 
channel varchar # push notification, email or SMS 
opt_in boolean # opt-in to receive notification 

 

 (Rate limiting)محدودیت نرخ  

شدناز    یریجلوگ  یبرا تعداد    م یتوانمی  اد، ي ز  هاینوتیفیکیشن  خاطر بهکاربران    آشفته 

کاربر  يیهااعلان که  کن  افتيدر  تواندمی  را  محدود  امی کند  خیلی  ني.  زمهم    کار    يرااست؛ 

 کنند.  یرفعالغ ها، آن اديها را در صورت ارسال زاعلان توانندمیکاربرها 

 (Retry mechanism)مکانیزم امتحان مجدد  

نتواند    سيسرو  ک ي که    یهنگام ثالث  را  هاینوتیفیکیشنشخص  کند،    خود  ارسال 

  ک ي . اگر مشکل برطرف نشد،  شودمی  اضافه  ام یامتحان مجدد به صف پ   یبرا  هانوتیفیکیشن

 . شودمی ارسال دهندگان توسعه یهشدار برا

 ها مبحث امنیت در ارسال اعلان

 منيا  یبرا  appSecretو    appKey  از  Android  ا ي  iOS  یهاعاملستمی سی تحت  هابرنامه   یبرا

فقط کلا۶]  شوندمی  استفاده   push notification APIsکردن     ديیتأ  ا يشده    ديی تأ  هانتي[. 

به اين    مندعلاقه  افرادما هستند.    موردنظری  هاAPIبا استفاده از    شده مجاز به ارسال اعلان

 [ مراجعه کنند. ۶به مطالب مرجع ] ديبا موضوع

 صف شده  هاینوتیفیکیشننظارت بر 

در صف    ی موجودهاتعداد کل اعلان  ها، بررسی بر اعلان  نظارت   مبحثی  برا  ی دی کل  ار ی مع  کي

اگر تعداد  رو  اد ي ز  1های در صفاعلان  است.   اندازه به  هاworkerاعلان توسط    ی دادهايباشد، 

برانمی  پردازش   ع يسر  ی کاف تأخ  یریجلوگ   یشوند.  تحو  ر یاز  به  هانوتیفیکیشن  ليدر   ،

 
1 queued notifications 
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workerدر    را  هاامی از پای  ه [( نمون7به ]  ارجاع به منبع)  1۰-1۲است. شکل    ازین  یشتریب  ها

 .دهدمی صف پردازش نشان 

 

 10-12شکل 

 ردیابی رویدادها 

باز نوتیفیکیشن  های و متريک   ارها یمع نرخ  مانند  نرخ کل 1،  رفتارها  کی،  تعامل در درک    ی و 

سرو  ی مهم   موارد   نت يکلا .  کندمی  سازی پیادهرا    دادها يرو   ی ابيرد  Analytics  سيهستند. 

سرو  یرساناطلاع  ستمی س  نیب  یکپارچگي  است.  موردنیاز  معمولاً  وتحلیلتجزيه  سيو 

  ی لیاهداف تحل   یدهد که ممکن است برامی  را نشان   يی دادهاياز روای  نمونه  1۰-1۳شکل   

 شوند. ی ابيرد

 

 10- 13شکل 

 طراحی یروزرسانبه

را    روزبه   ۲ی اطلاع رسان  ستم ی س  یطراح  1۰-1۴شکل    ،اجزاهمه    قراردادنبا کنار هم   شده 

 . دهدمی نشان

 
1 open rate 
2 notification system 
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 10-14شکل 
 

 اضافه شده است.  یبا طرح قبل  سه يدر مقا یار ی بس دي جد یطرح اجزا نيدر ا

و  ۲تيمجهز هســـتند: احراز هو  گريد  یاتیح  یژگيبه دو و  1یفیکیشـــننوت یســـرورها •

 .۳نرخ  محدودکردن

  اضافه  نوتیفیکیشن  یبه خطاها  یدگ یرس  یبرا  ۴امتحان مجدد   سم ی مکان  ک ي   ن یما همچن •

  یرسان امیرا ارسال کند، آنها دوباره در صف پ  ها نوتیفیکیشننتواند    ستمی . اگر سمیکن می

 .کنندمی  دوباره تلاش  شدهفيتعر  شیتعداد دفعات از پ   یبرا  هاworkerو    رندیگمی  قرار

  و کارآمد   های پايدارنوتیفیکیشن جاديا فرايند  ک ينوتیفیکیشن    یالگوها ن،يعلاوه بر ا •

 .دهندمی را ارائه

تمیس ـ  ت،يدر نها • لامت س ـ  یبررس ـ یبرا  یابيو رد  ینظارت  یهاسـ تمیسـ   یو بهبودها  سـ

 اضافه شده است.  ندهيآ

 
1 notification servers 
2 authentication 
3 rate-limiting 
4 retry 
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 بندیجمع - 4مرحله 

  يک.  دهندمی  قرار انيرا در جر  یمهم اطلاعات    يراهستند؛ زنظر    صرفیرقابلغ هانوتیفیکیشن

ف می  نوتیفیکیشن مورد  در  نتفل   لمیتواند  در  شما  علاقه  مورد    لیمي ا  ک ي   يا  کسیمورد  در 

  ديپرداخت خر  د يیدر مورد تأ  ی امی پ  ا ي  ديمحصولات جد . حتی مواردی مانند  باشد  ها فیتخف 

 . يا پیام کوتاه درباره رمز عبور و رمز بانک و غیره را شامل باشد شما نيآنلا

  ن از چندي  که   م ي داد  ح ی را توض  1ر يپذاسی مق   ی رساناطلاع  ستم ی س  کي   یفصل، طراح   ن يا  در

ا  امی، پpush notification:  کندمی  یبان یپشت   نوتیفیکیشنفرمت   از  .  لیمي کوتاه و  همچنین 

قسمت  ستمیس  یاجزا  یجداساز  یبرا  ۲ام یپ   یهاصف استفاده  سطح    یطراح  در  پیشرفته 

 .مي کرد  یرا بررس یشتریب هایسازیینهبهو  جزئیات، ما کرديم

  زان یم  رساندن حداقلبه  جهت  ،۳تلاش مجدد   ی برا  یقو  سم یمکان   کي : ما  نانیاطم  تیقابل  

 . ميکرد  شنهاد یپ  خطاها

حاصل شود که فقط    نانیتا اطم  شودمی  استفاده  AppKey/appSecret  هر دوی : از  تیامن 

 اعلان ارسال کنند.  توانندمی شده  د يیتأ کاربران

او نظارت  ی ابیرد  ثبت    یبرا  نوتیفیکیشن يا    یرساناطلاع  مسیرموارد در هر مرحله از    ني: 

 .شوندمی مهم اجرا یآمارها

در قدم  ما    ستم ی انصراف دهند. س  ها اعلان  افت ي : کاربران ممکن است از درکاربر   ماتیتنظ

 . کندمی یبررس  هانوتیفیکیشنکاربر را قبل از ارسال   ماتی تنظ اول،

  افت يکه در  هايییفیکیشننوتدر تعداد    متوالی  بودن  : کاربران از محدود نرخ  محدودکردن 

 خواهند کرد. ی قدردان کنند می

  

 
1 scalable notification system 
2 message queues 
3 retry 
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 ۱0منابع و مراجع فصل 

[1] Twilio SMS: https://www.twilio.com/sms 

[2] Nexmo SMS: https://www.nexmo.com/products/sms 

[3] Sendgrid: https://sendgrid.com/ 

[4] Mailchimp: https://mailchimp.com/ 

[5] You Cannot Have Exactly-Once Delivery: https://bravenewgeek.com/you-

cannot-have-exactly-once-delivery/ 

[6] Security in Push Notifications: 

https://cloud.ibm.com/docs/services/mobilepush? 

topic=mobile-pushnotification-security-in-push-notifications 

[7] RadditMQ: https://bit.ly/2sotIa6

https://www.twilio.com/sms
https://www.nexmo.com/products/sms
https://sendgrid.com/
https://mailchimp.com/
https://bravenewgeek.com/you-cannot-have-exactly-once-delivery/
https://bravenewgeek.com/you-cannot-have-exactly-once-delivery/
https://cloud.ibm.com/docs/services/mobilepush
https://bit.ly/2sotIa6


 
 

   11فصل   

 شبکه اجتماعی   ستمیس یطراح  

 

که   1خبررسانی   يا فید  خبری  خوراک  ستمیس   کيفصل از شما خواسته شده است که    ن يدر ا

را  است  اجتماعی  اپلیکیشن شبکه  ف دیکن  ی طراح  اساس يک   به باتوجه  ست؟ ی چ  ی خبر  د ی. 

در وسط صفحه  که    ۲ها است که دائماً از داستان  یستیل  ی؛خبر  د ی»ف   :بوکیسف   یصفحه راهنما 

استفادهاصل مورد  اپلیکیشن  يا  مرورگر  شامل   News Feedشود.  می  یروزرسانبهشما    ی 

لابرنامه  تی ل فعا  وندها،یپ   ،يدئوهاوها،  عکس  ت، یوضع  یهایروزرسانبه و  افراد،    یهاک ي ها 

 «. دی کنمی دنبال  بوکسیاست که در ف يیهاصفحات و گروه

  اندعبارتشود می دهیپرس معمولاًکه   یمشابه سؤالاتمصاحبه محبوب است.  سؤال ک ي نيا  

 . رهیو غ تريیتو ۳ی زمانجدول نستاگرام، يا دی ف  ،بوکیسف   یخبر د یف یاز: طراح

 

 

 
1 feed system 
2 stories 
3 timeline 
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     11- 1شکل 

    https://bit.ly/2Vv9JCmمنبع:

 یدرک مسئله و شروع به طراح - ۱مرحله 

  از شما   یکننده وقتمصاحبه  دی است که بفهم  نيا  یسازشفاف  در جهت   هاسؤالمجموعه    نیاول

  دیبفهم  د يدر ذهن دارد. حداقل با   یزیچه چ  د یکن  ی طراح یخبر  د یف ستم یس  ک ي  خواهدمی

و  موردنظر برنامه    که ادیکن  ی بانی پشت  يی هایژگ ياز چه  در  کانديد ای  نمونه  نجاي.  تعامل  - از 

 کننده آورده شده است:مصاحبه

 هر دو؟  ايبرنامه وب؟  ک ي  اي برنامه تلفن همراه است؟  کي ن يا اي: آکاندید

 .: هر دوکنندهمصاحبه

 ست؟ یچ اين برنامه مهم ی هایژگي: وکاندید

دوستان خود را در صفحه  های  پست منتشر کند و پست  ک ي  تواندمی  : کاربرکنندهمصاحبه

 . ندیبب  خبری د یف 

موضوع    ازی مانند امت  ی خاص  بی هر ترت  ايمعکوس    یزمان  بیاخبار بر اساس ترت  دیف  اي: آکاندید

 دارد. یبالاتر ازاتیشما امت کي دوستان نزدهای ، پستمثالعنوانبهمرتب شده است؟ 

براکنندهمصاحبه ده   ،اجزا  یهمه  داشتننگهساده    ی:  کن  دیاجازه  اساس    د یف   می فرض  بر 

 معکوس مرتب شده است. ی زمان بیترت

 داشته باشد؟  تواندمی  کاربر چند دوست کي: کاندید

 ۵۰۰۰: کنندهمصاحبه

https://bit.ly/2Vv9JCm
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 چقدر است؟   مصرفی ک ی : حجم تراف کاندید

 1DAU  - کاربر فعال در روز   ونیلیم 1۰: کنندهمصاحبه

 ؟ است متن  شامل  فقط  اآي  باشد؟ يدئوهاو ر،يتصاو  یحاو تواندمی د یف   اي: آکاندید

 باشد.  يدئوهاوو    رياز جمله تصاو  یاچندرسانهی  هاليفا  یحاو  تواندمی  برنامه:  کنندهمصاحبه

 . میکن می تمرکز ستمی س یطراح  یما بر رو ،يداکرده یآورجمعشما الزامات را  که  اکنون

 شرفتهیسطح پ یطراح – 2مرحله 

 . یخبر فیدو ساخت  فید : انتشار شودمی م یتقس مسیر مختلفطرح به دو  نيا

  کَش/موقت مربوطه در حافظه    یهاداده  کند،می  را منتشر  یکه کاربر پست  ی: زمان2د یانتشار ف

 . شودنشان داده میدوستانش   یخبر دیپست در ف کي  در نتیجه .شودمی نوشته دادهپايگاهو 

دوستان به   یها پست یآوراخبار با جمع دیف می فرض کن  ،یسادگ ی: براNews Feedساخت 

 ساخته شده است. ۳معکوس  ی زمان بیترت

Newsfeed APIs 
APIن يهستند. ا  با سرورها  ها نتيارتباط کلا  یبرا  یاصل   ی هاراه  ی خبر  دی ف   یها  APIی ها مبتن  

شامل   اين اقدامات  که  دهند می  را  موردنظر  اقدامات  اجازه  هاکلاينتهستند که به    HTTPبر  

مهم را مورد    API. ما دو  شودمی  رهیاخبار، افزودن دوستان و غ  د یف   یابيباز  ،status  کردن ستپُ

 .یخبر د یف   یاب يباز APIو   دی انتشار ف  API: می دهمی بحث قرار

 

API دیانتشار ف 

  به عنوان مثال  .شودمی به سرور ارسال  HTTP POSTدرخواست   ک ي پست،  کي انتشار  یبرا

API  است: شدهدادهنشان ريدر ز ای 

 
1 daily active users 
2 feed publishing 
3 reverse chronological 
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POST /v1/me/feed 
 پارامترها: 

 .است پست  متن  در واقع محتوا شامل : 1محتوا •

• auth_tokenهای درخواست ت ياحراز هو ی: براAPI شودمی استفاده. 

API یخبر دیف یابیباز 

 . دهدمی  را نشان  دی انتشار ف  مسیر پیشرفتهسطح   یطراح  11-۲شکل 

 

 11- 2شکل 

کاربر    ک ي برنامه تلفن همراه مشاهده کند.    ايرا در مرورگر    یخبر  یدهای ف   تواندمی  کاربر:  کاربر

 : گذاردمی «Hello» ی با محتوا یپست  ،API قياز طر

/v1/me/feed?content=Hello&auth_token={auth_token} 

 
1 content 
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 .کندمی عيتوز سرورها وب  را به  ک ی : تراف 1بار کنندهمتعادل

 . کنندمی تيمختلف هدا ی داخل  یهاسيرا به سرو ک ی : وب سرورها تراف وب سرورها

 .کَش استو حافظه    دادهپايگاهدر    ۲ست پُ  سرويسهای  داده  پايداریمربوط به  :  پُست  سیسرو

  فید خبری . اطلاعات  کندمی  اخبار دوستان ارسال  دیرا به ف  ديجد   ی: محتواFanout  سیسرو

 . شودمی رهیذخ کَشدر حافظه   ع يسر یابيباز یبرا

اطلاع3اعلان   س یسرو دوستان  به  محتوا  دهد می  :  است  ديجد  ی که  دسترس    و  در 

 .کندیم را منتشر  نوتیفیکیشن

 ساخت فید خبری

سطح    یطراح  11-۳. شکل  ميپردازمی  صحنه پشتدر    یخبر  دی بخش به نحوه ساخت ف  ن يدر ا

 :دهدمی را نشان  پیشرفته

 

 11-3شکل 

 
1 Load balancer 
2 persist 
3 Notification service 
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. درخواست به  کندمی  خود ارسال  یخبر  دیف   یابيباز  یبرا  درخواستی  کاربر:  کاربر •

 شکل است:  نيا

/ v1/me/feed 

 . کندمی تيوب هدا یرا به سرورها ک ی بار تراف  کنندهمتعادل: بار کنندهمتعادل •

 . کنندمی  1تيهدا  یخبر  دی ف   س يها را به سرووب درخواست   ی: سرورهاسرورهاوب   •

 . کندمی یواکش  کَشاخبار را از حافظه  دیف ،سيسرو اين : فید خبری سیسرو •

  ی پردازش و را که برا  ی خبر  د یف  ی ها: شناسهخبری  دیف  کشَ مربوط بهحافظه   •

 . کندمی رهیذخ را  لازم است  یخبر د یارائه ف 

 ترقیعم بررسی  – 3 مرحله

  فیدو ساخت    فید : انتشار  شودمی  را شامل   ان يبه طور خلاصه دو جر  پیشرفته سطح    یطراح

 .می دهمی مورد بحث قرار تریقعم ما آن موضوعات را   نجا، ي . در ایخبر

 تر فید خبریبررسی عمیق

سطح    ی ها را در طراحمولفه  شتری. ما بدهدمی  را نشان  فیدانتشار    یبرا  ق یطرح دق   11-۴شکل  

  سيکرد: وب سرورها و سرو  می دو جزء تمرکز خواه  ی و رو  مي مورد بحث قرار داده ا  پیشرفته

fanout.   

 
1 redirect 
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 11- 4شکل 

 ا  روره   س وب

  را اعمال   ۲نرخ  تيو محدود  1تياحراز هو  ،هاکلاينتارتباط با    یسرورها علاوه بر برقرار  وب

  ن ياجازه دارند پست بگذارند. ا  اندشدهمعتبر وارد    auth_tokenکه با    ی. فقط کاربرانکنندمی

  محدود   را  خاص ارسال کند   یبازه زمان   کي در    تواندمی  را که کاربر  يی هاتعداد پست  ستم یس

 است. ی اتیح زیآمنی توه یاز هرزنامه و محتوا یریجلوگ  یبرا اين موردکه   کندمی

 
1 authentication 
2 rate-limiting 



 افزاریمصاحبه طراحی سیستم نرم        252

 Fanoutسرویس 

 Fanout  نوع مدل    کيارسال    فرايند به همه دوستان است. دو  از:    اند عبارت  fanoutپست 

fanout    که مدل( در نوشتنpush  و  شود می  دهینام  زین )fanout   ( مدل    کهدر خواندنpull 

توض  بيو معا  اي(. هر دو مدل مزاشودمی  دهینام را  آنها  کار  و    می دهمی  حی دارند. ما گردش 

 . میکن می ی خود بررس ستم یاز س یبان ی پشت یرا برا  کرديرو نيبهتر

Fanout  در طول زمان نوشتن از قبل محاسبه  خبری  د یف  کرد، يرو  ني. با انوشتن  حالت  در  

بعد از انتشار   بلافاصله و    شودمی  داده  ليدوستان تحو  به  بلافاصله  دي پست جد  ک ي .  شودمی

 .شودمی پست در حافظه کَش ذخیره 

 :مزایا

 دوستان ارسال شود.  برایبلافاصله    تواندمی  و   شودمی  د یتول   یاخبار در زمان واقع   د یف  •

اخبار در طول زمان نوشتن از قبل محاسبه    ید ف  يرااست؛ ز  عياخبار سر  د یف   ی واکش •

 شده است.

 : بیمعا

  یبرا  یخبر  د یف  جاد ي دوستان و ا  ستی ل  ی داشته باشد، واکش   ی ادي اگر کاربر دوستان ز •

 .نديگومی  hotkeyبه آن مشکل که   همه آنها کند و زمان بر است

غ  یبرا • س   ندرتبهکه    یکسان  ا ي  رفعال یکاربران  قبل   شوند،می  ستمیوارد    از 

 . کندمی را تلف  ی منابع محاسبات خبری، د یف   شدنمحاسبه

 

Fanout  مدل بر    ک ي   ني. اشودمی  دیتول  آن  اخبار در زمان خواندن  دی. فخواندن  تدر حال

از    ریاخهای  پست  کند،می  یر یخود را بارگ  یکه کاربر صفحه اصل   یاست. زمان  1اساس تقاضا 

 .شوندمی ۲ده یکش سرور 

 :مزایا

 
1 on-demand model 
2 pulled 
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در خواندن    fanout  شوند،می  ستمی وارد س  ندرت بهکه    ی کسان  ا ي  رفعالیکاربران غ   یبرا •

 دهد.نمی آنها هدر  یرا برا  یمحاسبات منابع  يراز کند؛ یم  بهتر عمل

 وجود ندارد. ای  hotkey مشکل  چیه نيشوند، بنابرانمی ها به دوستان ارسالداده •

 : بیمعا

 اخبار از قبل محاسبه نشده است.  یدف  يرااست؛ ز آهستهاخبار  دیف ی واکش •

 

از مشکلات    یریو جلوگ  کردي هر دو رو  ی ايمزا  آوردندستبه  یرا برا  ی بیترک   کردي رو  ک ي   ما

  ک ي   مهم است، ما از   ار یاخبار بس  د یف  ع يسر  ی واکش   که يیازآنجا.  می کنمی  در آنها اتخاذ 

push model  که دوستان/    یافراد مشهور کاربران  ی. برامیکن می  اکثر کاربران استفاده  یبرا

به دنبال  یاديکنندگان زدنبال بر    یخبر  یمحتوا  میده می  اجازه  1کنندگان دارند، ما  را 

  کردن هشکنند.    یریجلوگ  ستمیس  روی  ۲بار اضافی کنند تا از    هیخود ته  تقاضای اساس  

  کنواختي  عيتوزبه    يرااست؛ ز  hotkey  دیکاهش مشکل کل   یبرا  دی مف   ک یتکن   ک ي  ۳مداوم

 .کندمی کمک ۴ها ها/دادهدرخواست

  س يبه سرو  ق یدق   ی است نگاه  شدهدادهنشان  11-۵که در شکل    طورهمان  د یده  اجازه

fanout ميندازیب . 

 
1 followers 
2 overload 
3 Consistent hashing 
4 requests/data 
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 11- 5شکل 

 : کندمی عمل ريبه شرح ز fanout سيسرو

  ی برا  یگراف  هایدادهپايگاه.  کندمی  ی واکش  1ی گراف   دادهپايگاهشناسه دوستان را از   .1

مناسب هستند.    ۳يابی دوست  افراد ديگر جهت پیشنهاد  و    ۲روابط دوستان   تيريمد

علاقه ما  یمندخوانندگان  ب  لي که  اطلاعات  ا  شتری به کسب  مورد  مفهوم    ن يدر 

 [ مراجعه کنند. ۲به مطالب مرجع ] د يهستند با

دوستان را بر    ،ستمی . سپس سدیکن   افت يدر  ۴ش کاربراطلاعات دوستان را از کَ .2

  د، یکن   ۵صدا یرا ب  ی، اگر فردمثالعنوانبه.  کندمی  لتریف  یکاربر  ماتی اساس تنظ

اگر هنوز دوست   یشود، حت نمی شما نشان داده یخبر  دیاو در فهای پستديگر 

است    نيداده نشوند ا  شان ها نکه ممکن است پست  یلياز دلا  گر يد  ی ک ي.  دیهست

به اشتراک بگذارد   ی اطلاعات را با دوستان خاص  یبه طور انتخاب  تواندمی  که کاربر

 پنهان کند. گريآن را از افراد د اي

 
1 graph database 
2 friend relationship 
3 friend recommendations 
4 user cache 
5 mute 
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 .دی ارسال کن  امی را به صف پ ديدوستان و شناسه پست جد  ستیل .3

4. Worker  ،هاFanout  اخبار    د یف   یهاو داده  کنند می  افتيدر  ام یها را از صف پ داده

اخبار    د یش فکَ  دیتوانمی  .کنندمی  ره یاخبار ذخ  دی ف  کَش مربوط به را در حافظه  

بگ  <post_id, user_id>  1نگاشت شدهجدول    ک ي  عنوانبهرا   نظر  . هر  ديریدر 

  شدهدادهنشان  11- ۶که در شکل    طور همانشود،    جاديا  د يپست جد  ک ي زمان که  

  جزئیاتبه همراه    کاربراطلاعات  . اگر کل  شودمی  اخبار اضافه   د یاست، به جدول ف 

؛  شود ادي ز اریبس تواند می مصرفی حافظه ،کنیم رهیذخ  را در حافظه کَش هاپست

براشوندمی  ره یها ذخفقط شناسه  ينبنابرا اندازه حافظه،    داشتننگهکوچک    ی. 

هزاران    ان ی کاربر در م  نکه ي . احتمال امی کنمی  نیی تع   می قابل تنظ  ت يمحدود  کي

ف در  به    ار ی بس  ، کند  گَردش   ی خبر  د یپست  فقط  کاربران  اکثر  است.  اندک 

علاقه  نيدتريجد بنابرامطالب  هستند،    کَش حافظه    دادنازدست  زانیم   نيمند 

 است. ن يیپا

5. <post_id, user_id  >   َی انمونه  11-۶. شکل  دیکن   رهیذخ   یخبر  دی ش ف را در ک 

 . دهدمی را نشان  کَشاخبار در حافظه   د یف   ذخیرهاز نحوه 

 

 

 11-6تصویر 

 
1 mapping table 
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 بررسی عمیق در بازیابی فید خبری

 .دهدمی اخبار را نشان دیف ی ابيباز یبرا ق یدق  یطراح  11-7شکل 

 

 11- 7شکل 

 

و    هالمیف   ر، ي)تصاو  ایرسانه  ی چنداست، محتوا  شدهدادهنشان  11-7که در شکل    طورهمان

برارهیغ اجازه دهشودمی  رهیذخ  CDNدر    عيسر  ی ابي باز  ی(  کن  دی.   کيکه چگونه    می نگاه 

 . کندمی یاب ياخبار را باز د یف   یمشتر

  ني. درخواست به اکندمی خود ارسال یخبر د یف   یاب يباز یبرا ی کاربر درخواست  ک ي .1

 v1/me/feedشکل است: /

 .کندمی  عيوب توز ی ها را دوباره به سرورهابار درخواست کنندهمتعادل .2

 . کنندمی یفراخوان  ی خبر یدهایف   یواکش  یاخبار را برا دی ف  س يوب سرورها سرو .3
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از حافظه    1شناسه پست   ست یل  ک ي اخبار    دی ف   سيسرو .4 در  دی ف   کَش را    افتياخبار 

 .کندمی

شامل نام   نياست. ا دی ف ی هااز شناسه یاز فهرست  شیب یزیکاربر چ ک ي  یخبر دیف  .5

  سيسرو  ين؛ بنابرااست  ره یپست و غ  ريپست، تصو  یمحتوا   ، پروفايل  ريتصو  ،یکاربر

کاربر و حافظه    کَش  حافظههايش )مربوط به کاربر و پست  جزئیاتتمامی    اخبار،  دیف 

ای  مناسب و بهینه  کاملاًکند تا فید خبری  می  ش واکشیرا از حافظه کَ  ست(پُ  کَش

 را ايجاد کند.  

 .شودمی  بازگردانده   کلاينتبه    ارائه  یبرا  JSONشده در قالب    بهینهکاملاً    ی خبر  د یف  .6

 ش اری کَ م ع م

 ه يلا  ۵ش را به  کَ  ه يلا  11-8مهم است. طبق شکل    اریبس  یخبر  د یف  ستم یس   ک ي   ی ش براکَ

 . میکنمی می تقس

 

 11-8شکل 

•  News Feedکندمی رهیرا ذخ یخبر  ی دهای: شناسه ف. 

• Contentمحبوب در    ی . محتواکندمی  رهیرا ذخ  ایشده  : هر داده پستhot cache 

 . شودمی رهیذخ

 
1 post IDs 
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• Social Graph1 :کندمی رهیرا ذخ ۲هاکاربر  ی مربوط به دوستانارتباط یهاداده . 

•   Actionپست    ک يبه    يا  دهيپست را پسند  ک يکاربر    ايآ  نکهيرا در مورد ا   ی: اطلاعات

 . کندمی  رهیپست انجام داده است را ذخ  ک ي   ی رو  یگرياقدامات د  ا يپاسخ داده است  

• Counters3و   ۵شوندگان دنبال، ۴کنندگان دنبالپاسخ،    ک،ي لا یرا برا يیها: شمارنده

 . کندمی رهیذخ رهیغ

 بندیجمع -مرحله چهارم 

است: انتشار   ان يما شامل دو جر  ی. طراحميکرد   یطراح  یخبر  دیف  ستمی س  ک ي فصل    نيدر ا

 . خبری دی ف   یابي و باز د یف 

وجود ندارد. هر    ستمی س  یطراح  یبرا  ی راه کامل  چ ی ه  ستم،ی س  ی مصاحبه طراح  سؤالهر    مانند 

با  فردمنحصربههای  تيمحدود  ی شرکت شما  و  دارد  را  ا  ی ستمی س  د يخود  با  متناسب    ن يرا 

شما مهم    ی مورد استفادهو فناور   ی طراح  یهاانتخاب  صحیح. درک  دیکن   ی طراح  هاتيمحدود

.  دیصحبت کن  ۶ی ريپذاسیدر مورد مسائل مق د یتوانمی است،  مانده یباق قه ی است. اگر چند دق 

 ذکر شده است. ريدر ز  پیشرفتهفقط نکات صحبت در سطح  ، یاز بحث تکرار یریجلوگ یبرا

 : دادهپایگاه دهیاسیمق

 .7ی افق یبنداسیدر مقابل مق  ی عمود  یبنداسیمق  •

•  SQL برابردر NoSQL. 

 . Slave-Master 8تکثیر  •

 . دیرا بخوانها replica ی/کپ •

 
 گراف اجتماعی 1

2 user relationship 
 هاشمارنده 3

4 follower 
5 following 
6 scalability 
7 Vertical scaling vs Horizontal scaling 
8 replication 
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 .1يکپارچگی های مدل •

 .دادهپايگاه بندی/شاردين  پارتیشن •

 صحبت:  مورد نکات ریسا

 .دينگه دار statelessوب را  لايه •

 . دیکن   ذخیره ش کَدر حافظه ها را  داده دیتوانمی که  يیتا جا •

 .از مراکز داده متعدد ی بانی پشت •

 .۲ام یصف پ های مختلف به هم با استفاده از کاهش وابستگی سرويس •

در ساعات اوج مصرف    QPS،  مثالعنوانبه.  دیکن   ۳نظارترا    ی دیکل   معیارها و متريک  •

از    کنندمی  یروزرسانبهاخبار خود را    دیکه کاربران ف  یزماندر    خصوصبه   ۴ریو تأخ

 .هستندجالب  ی، موضوعات نظارت  جهت فاکتورهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ــتم ( قراردادی را بین برنـامـهConsistency models)  يکپـارچگیدر علوم کـامپیوتر، يـک مـدل    1 ــیسـ نويس و يـک سـ

یسـتم تضـمین میمشـخص می از قوانین مربوط به عملیات روی حافظه پیروی    نويسکند که اگر برنامهکند که در آن سـ
ــتن يا به  آن  خواهد بود و نتايجه  يکپارچکند، حافظه   ــانی حافظه خواهد بود. مدلخواندن، نوش در   يکپارچگیهای  روزرس
فايل،   شـده )مانند سـیسـتمهای داده توزيعشـده يا ذخیرههای حافظه مشـترک توزيعشـده مانند سـیسـتمهای توزيعسـیسـتم
 شوند.سازی وب( استفاده میيا ذخیره  های دادهپايگاه

2 message queues 
3 Monitor 
4 latency 
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 ۱۱منابع و مراجع فصل 

[1] How News Feed Works: 

https://www.facebook.com/help/327131014036297/ 

[2] Friend of Friend recommendations Neo4j and SQL Sever: 

http://geekswithblogs.net/brendonpage/archive/2015/10/26/friend-of-

friendrecommendations-with-neo4j.aspx 

https://www.facebook.com/help/327131014036297/
http://geekswithblogs.net/brendonpage/archive/2015/10/26/friend-of-friendrecommendations-with-neo4j.aspx
http://geekswithblogs.net/brendonpage/archive/2015/10/26/friend-of-friendrecommendations-with-neo4j.aspx


 
 

 12فصل  

 طراحی سیستم برنامه چت 

 

 

برنامه چت   کيهمه از    تقريباً.  مي پردازمی  چت  ستمی س  ک ي  ی طراح  یفصل به بررس  نيدر ا

تر  یبرخ  1۲-1کنند. شکل  می  استفاده  خصوصبه محبوب  نشانها  برنامه   نياز  بازار  در    را 

 دهد. می

 
 1۲-1شکل 

الزامات   قیدق  نییدهد. تعمی افراد مختلف انجام  یرا برا یمختلف یبرنامه چت عملکردها ک ي

را در ذهن   یچت انفراد  گرمصاحبهکه    ی ، زمانمثالعنوانبهمهم است.    ار ی هر کاربرد بس  یبرا

الزامات   ی تمرکز کند. پس بررس  ی که بر چت گروه  دی کن  یطراح  یستم یس  د خواهنمی  دارد، 

 مهم است. اری بس موردنظرهای یژگيو

 یدرک مسئله و شروع به طراح - ۱مرحله 

  يک بهيک چت    یهامهم است. در بازار، برنامه  اریبس  یطراح  یتوافق در مورد نوع برنامه چت برا

مانند    یکه بر چت گروه  یچت ادار  یهابرنامهاپ،  چت و واتس  یمسنجر، و  بوکسیمانند ف
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Slack مانند  یاانهي را یها یچت جهت باز یهابرنامه ا ي کنند می تمرکزDiscord   وجود دارند

 نیتمرکز دارند. اول یصوتهای امی کم جهت ارسال پ یزمان تأخیربزرگ و  یکه بر تعامل گروه

  یقاًدق   کننده مصاحبهرا مشخص کند که    یجهت نحوه طراح  یساز شفاف  دي با  سؤالاتمجموعه  

در ذهن دارد. حداقل،    ی زیچه چ  د ی کن  ی چت را طراح  ستم یس  ک ي خواهد  می  که از شما   ی زمان

که    یسؤالاتاز    ی. برخدی تمرکز کن  یگروه  اي  يکبهيک برنامه چت    ک ي  یرو  ديبا  ا يکه آ  د یبفهم

 است: ري به شرح ز د یممکن است بپرس

 بر اساس گروه؟ اي 1به  1 م؟ی کن ی: چه نوع برنامه چت طراحکاندید

 کند. ی بانی پشت یو گروه 1به  1از چت  ديبابرنامه : کنندهمصاحبه

 هر دو؟  ايبرنامه وب؟  ک ي  اي برنامه تلفن همراه است؟  کي ن يا اي: آکاندید

 : هر دو.کنندهمصاحبه

 بزرگ؟  اسی مق  ای بابرنامه   اي  استارتاپبرنامه  ک ي برنامه چقدر است؟  ن يا اسی : مق کاندید

 کند.  ی بانی پشت  (DAU) 1کاربر فعال روزانه  ونیل یم ۵۰از  دي: باکنندهمصاحبه

 گروه چقدر است؟  یاعضا  تيمحدود ، یچت گروه ی: براکاندید

 نفر 1۰۰: حداکثر کنندهمصاحبه

 کند؟ می ی بانی پشت فايل  ۲وستیاز پ ا يبرنامه چت مهم است؟ آ یبراهايی یژگ ي: چه وکاندید

  ستم یس  ن ي. ابودن کاربر  نيآنلا  وضعیت   نشانگر  ، ی، چت گروهيکبهيک   : چتکنندهمصاحبه

 کند.می یبانیپشت ی متنهای امی فقط از پ

 وجود دارد؟  امیاندازه پ  تيمحدود اي: آکاندید

 کاراکتر باشد.  1۰۰۰۰۰کمتر از   دي: بله، طول متن باکنندهمصاحبه

 لازم است؟  یسراسر ی رمزگذار اي: آکاندید

  م یاما اگر زمان اجازه دهد، در مورد آن بحث خواه  ست،ی : در حال حاضر لازم نکنندهمصاحبه

 کرد.

 
1 (DAU) daily active users 
2 attachment 
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   م؟ی کن  رهیچت را ذخ خچه يتار  د ي: چه مدت باکاندید

 . شهیهم ی: براکنندهمصاحبه
 

ا  رو  نيدر  بر  ما  مانند    ک ي   یطراح  یفصل،  چت  با  سیف   رسانیامپبرنامه  بر    یدتأکبوک 

 : می کنمی تمرکز  ريزهای  یژگيو

 کم  ليتحو تأخیربا  يک بهيک چت  ک ي •

 نفر( 1۰۰کوچک )حداکثر  ی گپ گروه •

 کاربر بررسی وضعیت آنلاين •

  ن يبه چند  زمانهمتوان به طور  می  را  یحساب کاربر  ک ياز چند دستگاه.    یبانی پشت •

 حساب وارد کرد. 

• Push notifications   
 

  ون یلیم  ۵۰کرد که    م یخواه  یطراح   یستم یمهم است. ما س   زین  ی طراح  اس یبر سر مق   توافق

 کند.  یبان یرا پشت ( DAU) کاربر فعال روزانه 

 شرفتهیسطح پ یطراح – 2مرحله 

و سرورها    هاکلاينتاز نحوه ارتباط  ای  هیدانش اول  ديبالا، با  یفیتباک  یطراح  ک يتوسعه    یبرا

های  شنی کی اپل  اي  ليموباهای  شنیکی توانند اپلمی  هانتيچت، کلا  ستمیس   ک ي . در  می داشته باش

ک  ي به    نت يکنند. در عوض، هر کلانمی  ارتباط برقرار  گريکدي با    ماً ی مستق   هاتني وب باشند. کلا

  د يکند. بگذارمی  یبانیشده در بالا پشتذکر  های  یژگيشود که از تمام ومی  چت متصل  سيسرو

 کند:  یبان یپشت   ريز یاز عملکردها دي چت با سي. سرومی تمرکز کن ی اساس اتیعمل یرو

 .گر يدکاربرهای از  ام یپ  افتيدر •

 .دی منتقل کن رندگانیرا به گ ام ی و پ دیابی را ب امیهر پ  یمناسب برا رندگانیگ •

  یرو ستین  نيکه آنلا  ی را تا زمان  رندهیمربوط به آن گهای  امیپ  ست،ین  نيآنلاای  رندهیاگر گ  •

 . ديسرور نگه دار
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 دهد. می چت را نشان   س ي( و سرورندهی)فرستنده و گ  کاربرها  نیروابط ب  1۲-۲ شکل

 
 12- 2شکل 

  ا ي  ک ي چت را با استفاده از    سيچت را شروع کند، سرو  ک يقصد دارد    کاربر  ک ي که    یهنگام

شبکه مهم  های  چت، انتخاب پروتکل  سيسرو  ک ي  یکند. برامی  چند پروتکل شبکه متصل

بگذار با    نيا  د ياست.  را  م  کنندهمصاحبهموضوع  درخواستميبگذار  انیدر  اکثر    یبراها  . 

  ک ي طرف فرستنده    یبرا  نيشود. امی  آغاز  نت يسرور توسط کلا/رندهیگ  سيسروهای  برنامه 

 ی امی چت پ  سيسرو  قيکه فرستنده از طر  ی، هنگام 1۲-۲صادق است. در شکل    زیبرنامه چت ن

برا پروتکل  می  ارسال  رندهیگ  یرا  از  زمان   HTTPکند،  با  که  می  استفاده   1تست شده  کند 

  چت باز   سيرا با سرو  HTTPاتصال    کينت  يکلا  و،يسنار  نيپروتکل وب است. در ا  ترينيجرا

ارسال کند.    رندهیرا به گ  امی دهد که پمی  اطلاع  س يکند و به سرومی  را ارسال   ی امی کند و پمی

  اجازه  نتيبه کلا  keep-aliveهدر    يرااست؛ زکار مناسب    نيا  یبرا   Keep-alive  هدر   استفاده از

مربوط   هایhandshakesن تعداد  یچت را حفظ کند. همچن  سي با سرو  ی دهد تا ارتباط دائممی

از   یار یخوب در سمت فرستنده است و بس   نهيگز  کي  HTTPدهد.  می  را کاهش  TCPبه  

از  Facebook  [1چت محبوب مانند  های  برنامه  ابتدا   استفاده   ام یارسال پ   یبرا  HTTP[ در 

  نت يتوسط کلا HTTPکه  يیتر است. از آنجادهیچی پ یکم  رندهی، سمت گ حالبااينکردند. می

  ی اديز  یهاک یها، تکن . در طول سالستین  اهمیتیب  یاز سرور امر  امی شود، ارسال پمی  آغاز

  polling   ،long polling:  شودمی  اتصال آغاز شده توسط سرور استفاده   کي   یساز هیشب  یبرا

 یاحطرهای  هستند که به طور گسترده در مصاحبه  ی مهمهای  ک یتکن   نهاي. اWebSocketو  

 . می کن  یاز آنها را بررس ک ي هر  د یاجازه ده نيبنابرا رند،یگ می مورد استفاده قرار  ستمیس

 
1 time-tested HTTP protocol 
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 Pollingمعرفی 

  صورت به  نتياست که کلا  یکیتکن  1pollingاست،    شدهدادهنشان  1۲-۳که در شکل    طورهمان

 ، polling. بسته به دفعات  ریخ  اي موجود وجود دارد  های  امیپ  ا يپرسد که آمی  از سرورای  دوره

پاسخ    یتواند منابع ارزشمند سرور را برامی  نيباشد. ا  نهيتواند پرهزمی  polling  استفاده از

 دهد.می ارائه یکند که اغلب اوقات پاسخ منف  مصرف یدادن به سؤال 
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 Long pollingمعرفی 

باشد،    تواندمی  polling  که يیازآنجا معرفی   ی بعد  مرحلهناکارآمد   . است  long polling  در 

 (. 1۲-۴)شکل  

 
 در لغت به معنی نظرسنجی است. 1
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در    ی ديجد  ی ها امیپ   واقعاً که    ی دارد تا زمانمی  اتصال را باز نگه   نت يکلا  کي،  long pollingدر  

  افتيدر   د يجد  یهاامیپ   نتيکه کلا  یباشد. هنگام   ده یبه آستانه مهلت مقرر رس   ا ي دسترس باشد  

درخواست دمی بلافاصله  ارسال   یگري کند،  به سرور  و  می  را  دوباره    فرايندکند    اندازی راهرا 

 چند اشکال دارد: polling longکند. می
 

به    رندهیفرستنده و گ  • بر    ی مبتن  ی سرور چت متصل نشوند. سرورها  کي ممکن است 

HTTP   ًمعمولا  stateless    1هستند. اگر ازround robin  بار استفاده   کردنمتعادل  یبرا  

  نتي با کلا مدتیطولانکند ممکن است ارتباط می افتي را در امی که پ  یسرور د،یکن می

 نداشته باشد.  امیپ  کنندهيافتدر

 
در علوم کامپیوتر اســـت که در آن به هر فرآيند يا کاربر به    بندیراند رابین )به معنی نوبت گردشـــی( يک روش زمان 1

شــود. اين روش معمولاً برای مديريت  طور متناوب و برای يک دوره زمانی مشــخص، زمان پردازش اختصــاص داده می
 شود.ريزی وظايف استفاده میها، تخصیص منابع و برنامهصف
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 ندارد.  نتي ارتباط کلا شدنقطع صی تشخ یبرا یسرور راه خوب ک ي •

همچنان پس از    long pollingکند،  نمی  چت   ادياست. اگر کاربر ز  و نامناسب   ناکارآمد  •

 کند.می برقرارای اتصالات دوره ،یزمان های وقفه

 WebSocketمعرفی 

است.   نت ياز سرور به کلا 1زمان ناهم روزرسانیبهارسال  یبرا حل راه نيترجي را وب سوکت

 دهد.می نحوه عملکرد آن را نشان 1۲-۵شکل 
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خود را    ه یاست. حالت اول  داريو پا   جهته دوشود.  می  آغاز  نتيتوسط کلا  WebSocketاتصال  

 فيکاملاً تعر ۲handshakeچند   قياز طر تواندمی و کندمی شروع HTTPاتصال  ک ي عنوانبه

  کي اتصال مداوم،    نيا  قيشود. از طر  متصل  ی ق یبه طرز دق   WebSocketاتصال    ک يشده به  

 ی طورکلبه   WebSocketارسال کند. اتصالات    نتيکلا  ک ي  یرا برا  ها یروزرسانبه  تواندمی  رسرو

  ا ي  8۰است که آنها از پورت    لی دل  نيبه ا  ني. اکنندمی  وجود داشته باشد کار  روالياگر فا  یحت

  م یشود. قبلاً گفت می  استفاده  زین  HTTP/HTTPSکنند که توسط اتصالات  می  استفاده  ۴۴۳

در   خوب  HTTPفرستنده،    سمت که  آنجا  ی برا  یپروتکل  از  اما  است،  که    يی استفاده 

WebSocket  وجود    زیارسال ن  یعدم استفاده از آن برا  یبرا  یقو  یفن   لیاست، دل  دوطرفه

 
1 asynchronous 

۲ Handshaking  تم گفته می یسـ روع عملیات ارتباطی بین دو سـ ود. هنگامی که يک  در علوم کامپیوتر به فرايند شـ شـ
ــال می ــتم ديگر ارس ــیس ــتم پیامی را از طريق کانال ارتباطی به س ــیس ــت ايجاد يک ارتباط میس کند، کند و درخواس

Handshaking شود.آغاز می 
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هر دو طرف   یبرا  (ws)  اختصاربهيا    WebSocketsدهد که چگونه  می  نشان   1۲-۶ندارد. شکل  

 شود.می استفاده رندهیفرستنده و گ
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را هم    ی سازادهیو پ  یطراح  افت،ي در  یارسال و هم برا  یهم برا  WebSocketبا استفاده از  

رو  نتي کلا  یرو هم  ساده  یو  آنجاکندمی  تر سرور  از  اتصالات    يی.    دار يپا  WebSocketکه 

 مهم است. ار یاتصال کارآمد در سمت سرور بس  تيريهستند، مد

 طراحی سطح بالا

و سرور    نتيکلا  نیب  یاصل   یپروتکل ارتباط   عنوانبه   WebSocketکه    م يتا کنون اشاره کرد

که    دوطرفهارتباط    یبرا است  ذکر  به  لازم  است،  شده  انتخاب    د ينبا  گريد  چیزهمهآن 

WebSocket  ( رهیکاربر و غ پروفايل ستم،ی، ورود به سنامثبت)  هایژگيو شتری باشد. در واقع، ب

استفاده کنند. اجازه   HTTP  یرو  request/response  ی از روش سنت   توانندمی  چت  هبرنام  کي

اجزا  م ی کن  یکنجکاو  ی کم   دیده به  بالا  یو  کن   ستمی س  ی سطح  در   طور همان.  مینگاه   که 

 statelessشود:  می  می تقس  ی چت به سه دسته اصل  ستم ی است، س  شده دادهنشان  1۲-7شکل  

services  وstateful services   1شخص ثالث   یساز کپارچهيو . 

Stateless Services 
سروStateless  یهاسيسرو برا  یعموم  request/response  یمعمول  یهاسي ،  که   یهستند 

به سنامثبت  تيريمد   ی هایژگ يو  نهاي. اشوندمی  استفاده  رهیکاربر و غ  ليپروفا   ، ستمی ، ورود 

 
1 third-party integration 
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م  جيرا برنامه  هاتيسااز وب  ی اریبس   انی در    ک يپشت    Stateless  یهاسي هستند. سرو  هاو 

  ح ی صح  یهاسيها به سمت سرودرخواست  تيآن هدا  فهیقرار دارند که وظ  1کننده بار متعادل

مس اساس  ا  ۲هادرخواست  یرده یبر    ا ي  ۳کپارچه ي توانند  می  هاسيسرو  نياست. 

را    Stateless  هاسيسرو  نياز ا  ی اریکه بس   م يندار  یاز یمستقل باشند. ما ن  یهاسيکروسرویم

توان آنها را ادغام کرد.  می  راحتیبهدر بازار وجود دارد که    هايیيسسرو  يراز   يم؛بسازخودمان  

  service discoveryپرداخت،    م یبه آن خواه  شتریب  ترقیعم  یکه در بررس   يی هاسياز سرو  یکي

چت است که    یسرورها   DNS  ی برا  ۴زبانیم های  از نام  ی ست یآن ارائه ل   ی اصل   فه ی است که وظ

 متصل شود. نهاتواند به آمی نتيکلا
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1 load balancer 
2 request 
3 monolithic 
4 host names 



 افزاریمصاحبه طراحی سیستم نرم       270

Stateful Service 
سرور    ک ي به    ی اتصال شبکه دائم  کي   نتيهر کلا  رايچت است، ز  stateful  سيتنها سرو  نيا

  1که سرور هنوز در دسترس  یتا زمان   معمولاً   نت يکلا  ک ي   س،يسرو  ن يکند. در امی  چت را حفظ 

به سرور چت د نزد  service discovery.  کندنمی  چیسوئ  یگرياست  چت    سيبا سرو  ک ياز 

بارگذار می  هماهن  از  تا  به جزئ  ی ریاز حد سرور جلوگ  شیب  یشود  در    بیشتر  اتیکند. ما 

 پرداخت.  میخواه ترقیعم  یبررس

Third-party integration – ادغام شخک ثالث 

است   یروش  نياست. ا  third-partyادغام    ترينمهم  push notificationبرنامه چت،    ک ي  یبرا

در  یبرا از  کاربران  اجرا  یزمان  یحت   د، يجد  ی هاامی پ  افت ي اطلاع  برنامه  ادغام  شودنمی  که   .

 .دیمراجعه کن  1۰به بخش    شتری اطلاعات ب  یمهم است. برا  اریبس  push notificationمناسب  

 ری ذی پاس مقی

در    ی. حترندیسرور قرار بگ  کيتوانند در  می  ذکر شده در بالا  هاسي کوچک، همه سرو   اسیدر مق

  کيامکان جا دادن همه اتصالات کاربر در    ی از نظر تئور  م،یکنمی  ی آن طراح  ی که ما برا   یاسیمق

  احتمال بهتواند انجام دهد می سرور کي که  ی زمانهممدرن وجود دارد. تعداد اتصالات  یسرور ابر 

 نکه ي، با فرض ازمانهمکاربر    ونی لیم  1  با ما،    ی وي خواهد بود. در سنار  ی امحدودکنندهعامل    اديز

به    ار ی نادرست است و بس  اریرقم بس  ن يدارد )ا   از یسرور ن  ی حافظه رو  10Kهر اتصال کاربر به  

حدود    نويسی  برنامه  یبستگزبانانتخاب   به  تنها  ن  تيگابایگ  1۰دارد(،  همه   ازیحافظه  تا  دارد 

سرور قرار    ک يدر    چیزهمهکه    م یکن  شنهادیرا پ  یسرور نگه دارد. اگر طرح  کي  ی را رو   تاتصالا 

  ن ی چن  مهندسی  چیکند. ه  جادي ا  کنندهمصاحبهبزرگ در ذهن    ۲پرچم قرمز  کيممکن است    رد،یبگ

  جاديباعث ا  ی ادي عوامل ز  لیتک سرور به دل  ی کند. طراحنمی  ی سرور طراح  ک يرا در    یاسیمق

، حالبااين.  شودمی  ها فاجعه  ينتربزرگ  منجر به  آنها   ان یشود. تنها نقطه شکست در ممی  کلمش

  ن يداند که امی  کنندهمصاحبهکه    دي سرور کاملاً خوب است. فقط مطمئن شو  ک ي  ی شروع با طراح

 
1 available 
2 red flag 
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  ی طراح  1۲-8شکل    م، يکه ذکر کرد  يی هاچیزهمه  قراردادن نقطه شروع است. با کنار هم    کي

 .دهدمی شده را نشان  م یسطح بالا تنظ

 
 12-8شکل 

برا  کي به    یدائم  WebSocketاتصال    کي   نتي ، کلا1۲-8در شکل     امیپ  یسرور چت 

 کند.می بلادرن  حفظ  یرسان

 کنند. می لیرا تسه   امیپ   افتيچت، ارسال/در یسرورها •

 کنند.می تيريرا مد نيآفلا/نيآنلا ت یوضع  1یاب حضوروغ یسرورها •

  تيريرا مد  ره یو غ  ليپروفا  ریی، تغنامثبتاز جمله ورود کاربر،    چیز همه  API  یسرورها •

 کنند. می

 .کنندمی ها را ارسالpush notification، نوتیفیکیشن یسرورها •

  یشود. هنگاممی  چت استفاده  خچه يتار  رهیذخ  یبرا  key-value  ساز رهیذخ  ت، يدر نها •

 . ندیبمی خود را یشود، تمام سابقه چت قبل می نيآنلا يا  ن يکاربر آفلا  ک ي که 

 
1 Presence server 
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 (Storage)  گاه ذخیره 

.  ميشخص ثالث را دارهای  در حال اجرا و ادغام هاسيسرو  و  آماده  ی مرحله، ما سرورها  نيدر ا

اعماق   لا  ۲داده   هيلا  ،1ی فن   ها تکنولوژیدر  دارد.  تلاش  معمولاًها  داده  ه يوجود    یبرا  ی به 

است که در مورد نوع   نيا  ميریبگ  دي که با  یمهم   می دارد. تصم  ازیآن ن  حی و تصح  کردندرست

داده    ی هاگاهيپا  اي ای  داده رابطههای  گاهي: پامی کن  گیرییمتصماستفاده    یبرا  دادهپايگاه  اسبمن

NoSQLبرا داده  گیرییمتصم  ی؟  انواع  الگوها ها  آگاهانه،  بررس  یو  را    ی خواندن/نوشتن 

  ی عمومهای  مورد، داده  نیاولوجود دارد.    یچت معمول   ستمیس   ک ي . دو نوع داده در  میکن می

ما تنظ  ليپروفا  ننداست،  ا  ستیل   مات،یکاربر،  کاربر.   های دادهپايگاهدر  ها  داده  نيدوستان 

  ی هاک ی تکن  ۴ها داده  کردنقطعهچند  و    ۳تکثیر شوند.  می  رهیذخ   اعتمادقابلو    یقوای  رابطه

منحصر به    مورد  نیدومهستند.  پذيری  مقیاسو    بودندردسترس  یازهایبرآوردن ن  یبرا  جيرا

 مهم است.  اریخواندن/نوشتن بس  یدرک الگو  و   چت  خچه ي ارتهای  چت است: دادههای  ستمیس

دهد که  می  [ نشان۲]  یاست. مطالعه قبل   اديز  ار یچت بسهای  ستمیس  برای  داده   مقدار  •

 کنند. می را پردازش  امی پ ارد ی لیم ۶۰بوک و واتساپ روزانه  سیرسان فامیپ

چت • کاربران    یدسترسقابلاغلب    ریاخ  یهافقط  را    ی مي قد  یهاچت  معمولاًهستند. 

 کنند. نمی جستجو

شود، کاربران ممکن است از  می  مشاهده  ر یاخ  اریموارد سابقه چت بس  شتریاگرچه در ب •

دارد، مانند جستجو،    ازین ها  به داده  یتصادف  یاستفاده کنند که به دسترس هايی  یژگيو

نام پهای  مشاهده  به  پرش  غ های  امی شما،  و  ارهیخاص،  با  ن ي.  لا  د يموارد    ه يتوسط 

 .وندش یبانیبه داده پشت ی دسترس

 است.  يک به يک  برنامه چت یبرا 1:1نسبت خواندن به نوشتن حدود  •

  ار یکند بس می  یبان یکه از همه موارد استفاده ما پشت   حیصح  سازیذخیره  ستمی س  انتخاب

 : میکنمی هیتوص ريز  ليرا به دلا Key-valueاز نوع  يیسازهارهیمهم است. ما ذخ 

 
1 stack 
2 data layer 
3 Replication 
4 Sharding 
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 کنند.می را فراهم  1ی آسان افق بندی مقیاسامکان  value-Keyاز نوع  ی سازهارهیذخ •

نوع    ی سازهارهیذخ •   فراهم ها  به داده  یدسترس  یبرا  ی کم  اریبس  ریتأخ  Key-valueاز 

 کنند. می

کنند.  نمی  ت يريمد  خوبیبهها را  [ از داده۳بلند ]  ی دنباله  معمولاً ای  رابطه  های دادهپايگاه •

 است. نهيپرهز  یتصادف یشوند، دسترسمی بزرگ هاندکسي که ا  یهنگام

  به کار گرفته اعتماد قابلچت  های برنامه گريتوسط د  Key-valueاز نوع  ی سازهارهیذخ •

ذخ  Discordو    بوکیسف   رسانیامپ،  مثالعنوانبهشوند.  می نوع  یسازهارهیاز   از 

 Key-value  از    بوکیسف  رسان یامپکنند.  می  استفادهHBase  [۴  و  ]Discord    از

Cassandra [۵استفاده ] کند.می 

 (Data models) هامدل داده 

ذخ از  استفاده  مورد  در  ما  حاضر،  حال  نوع    یسازها رهیدر    ه يلا  عنوانبه   Key-valueاز 

  ینگاه  د یاست. اجازه ده  امی مربوط به پ  یهاداده، داده  ترينمهم.  ميصحبت کرد  سازی ذخیره

 . مي ندازیب ق یدق 

 یکبهیکجدول پیام برای چت 

است    message_id  ی اصل   د یدهد. کلمی  نشان   1  به   1چت    یرا برا  ۲ام یجدول پ  1۲-9شکل  

به    امی پ  یدر مورد توال   یریگمیتصم  یبرا  میتواننمی  کند. مامی  کمک   امیپ   یتوال  نییکه به تع

create_at کند  جاديرا ا امیدو پ زمان هم توانمی رايز م، یکن  هیتک. 

 

 
1 horizontal scaling 
2 Message table 
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 12- 9شکل 

پ   1۲-1۰شکل   گروه  یبرارا    ها مایجدول  کل می  نشان  یچت  ازب یترک  ه یاول  دیدهد.    ی 

(channel_id  ،message_idاست. کانال و گروه در ا )دهند.  می  را نشان   یکسان ي   یمعنا  نجاي

channel_id  کانال عمل   ک ي در    و  یچت گروه  ک ي در    هایتمام کوئر  راياست ز  شنیپارت   دیکل 

 کنند. می

 
 1۲-1۰شکل 

 (Message ID) شناسه پیام 

  تیمسئول Message_idدارد.  ی است که ارزش بررس ی موضوع جالب message_id دینحوه تول

 ديبا  message_id،  ها یامپ   بیاز ترت  نان ی اطم  ی را بر عهده دارد. براها  امیپ  بیاز ترت  نانیاطم

 را برآورده کند:  ريدو شرط ز 

 باشند. فردمنحصربه ديبا 1ها شناسه •

  ی هافيکه رد  ی معن  ن يباشند، به ا  ی بر اساس زمان قابل مرتب ساز  د يها باشناسه •

 دارند. یم يقدهای فينسبت به رد یبالاتر ی هاشناسه ديجد

 
1 IDs 
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  ی دی رسد کلمه کلمی  که به ذهنای  دهيا  ن یاول  م؟ یابيدو ضمانت دست    نيبه ا  میتوانمی  چگونه

“auto_increment  در  ”MySQL    .پاحالباايناست  ن ی چن  معمولاً   NoSQLداده  های  گاهي، 

 . دهندنمی را ارائه یژگيو

[ است. ۶]  Snowflakeمانند    1ی سراسر  ی تیب  ۶۴  ی مولد اعداد توال  ک ي دوم استفاده از    روش

  ع يتوز  ستمی س  کي در    فرد منحصربه شناسه    تولیدکننده  ک ي   ی : طراح7فصل  » در    مورد   نيا

  نيبه ا  یاست. محل   ۲ی استفاده از مولد شماره دنباله محل  يی نها  کرديرو  بحث شده است.  «شده

در  است که شناسه  ی معن فقط  دل  فردمنحصربهگروه    کي ها    ی هاکارکرد شناسه  ل یهستند. 

 نياست. ا  ی کاف  ی کانال گروه  ا ي   ک ي به    ک ي در کانال    امیپ  یاست که حفظ توال   نيا  ی محل

 تر است. آسان سراسریشناسه  ی سازادهی با پ سهي در مقا  کرديرو

 تربررسی عمیق – 3مرحله 

 ی از اجزا  یدر برخ  قاً ی رود که عممی  از شما انتظار   معمولاً  ستم،یس   یمصاحبه طراح  کي در  

غوطه  یطراح بالا  شوسطح  براديور    ی هامسیر  ها،سيسرو  discoveryچت،    ستمیس  ی. 

 دارند. ترقیارزش کاوش عم نيآفلا/نيآنلا یها و شاخص ی رسانامیپ

Service discovery 
بر اساس    نت يکلا  کي   یسرور چت را برا  نياست که بهتر  ن يا  discovery  س يسرو  ی نقش اصل

  Apache Zookeeperکند.  هیتوص  ره یسرور و غ تیظرف ، يیایجغراف ت یمانند موقع يیارهایمع

چت موجود را    ی است. تمام سرورها  س يکشف سرو  یمنبع باز محبوب برا  حلراه  کي[  7]

شده    ف يتعر  ش یاز پ  ی ارهایبر اساس مع  نت يکلا  ک ي   یرا برا  چتسرور    ن يکند و بهترمی  ثبت

 دهد.می  را نشان   Zookeeper  سيسرو  discoveryنحوه عملکرد    1۲-11کند. شکل  می  انتخاب 

 
1 global 64-bit sequence number generator 
2 local sequence number generator 
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 12-11شکل 

 کند وارد برنامه شود.می ی سع Aکاربر  .1

 کند.می  ارسال   API  یدرخواست ورود را به سرورها  load balancer  بار يا  کنندهمتعادل .2

سرور چت را   نيبهتر  Discovery  سي، سروbackendکاربر توسط    تيپس از احراز هو .3

انتخاب شده و اطلاعات سرور به کاربر    ۲مثال، سرور    ني . در اکندمی  دا یپ Aکاربر   یبرا

A شود. می برگردانده 

 شود. می متصل ۲به سرور چت   WebSocket قياز طر Aکاربر  .4

 ام  های پییر  مس

  های مسیربخش،    ن يجالب است. در ا  ی چت موضوع  ستم یس  کي  end-to-endدرک مسئله  

  م یخواه  یرا بررس   ی چت گروه  ان يدستگاه و جر  نيدر چند  ام ی پ  ی ، همگام ساز1به    1چت  

 کرد.
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 یکبه  یکمسیرها در چت 

برا  ی ام یپ  Aکاربر    ی دهد که وقتمی  حی توض  1۲-1۲شکل   کند چه  می  ارسال   Bکاربر    یرا 

 افتد. می یاتفاق

 

 12-12شکل 

 

 کند.می ارسال  1چت به سرور چت  ام یپ  کي Aکاربر  .1

 کند. می افتيشناسه در تولیدکنندهاز  امی شناسه پ ک ي  1سرور چت  .2

 فرستد.می 1ام یپ  یرا به صف همگام ساز ام یپ  1سرور چت  .3

 شود. می رهیذخ key-value ساز یرهذخ  ک ي در  ام یپ .4

متصل است،    Bکه در آن کاربر    ۲به سرور چت    ام ی باشد، پ  نيآنلا  B)الف( اگر کاربر  

 شود. می ارسال

 
1 message sync queue 
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 push notification  یاز سرورها  push notification  ک يباشد،    نيآفلا  B)ب( اگر کاربر  

 شود.می ( ارسالPN)  اختصاربه اي

کاربر    نیب یدائم WebSocketاتصال  کيکند.  می  ارسال  Bرا به کاربر  امیپ  ۲سرور چت  .5

B  وجود دارد.  ۲و سرور چت 

 دستگاه  نیدر چند امیپ یسازهمگام

دستگاه    نيها را در چند امی پ  1ی سازهمگامدستگاه دارند. ما نحوه    ن ياز کاربران چند  ی اریسب

 دهد. می را نشان امیپ  ی از همگام سازای نمونه  1۲- 1۳داد. شکل  م یخواه حیتوض

 

 12- 13شکل 

با   Aکه کاربر    ی لپ تاپ. هنگام  کيتلفن و    ک ي دو دستگاه دارد:    A، کاربر  1۲-1۳در شکل  

کند. به  می  برقرار  1با سرور چت    WebSocketاتصال    کيشود،  می  تلفن خود وارد برنامه چت

ارتباط مشابه،  چت  لپ  ن یب  ی طور  سرور  و  متغ  1تاپ  دستگاه  هر  دارد.  نام    ی ریوجود  به 

cur_max_message_id   را بررسی    دستگاه  یرو امیشناسه پ  نيآخر  یابيدارد که ردمی  را نگه

 شوند:می محسوب جديد  ام ی پ ؛ باشند ريدو شرط ز یکه دارا  يیهاامی پ و  کندمی

 است.  یوارد شده فعل  یبرابر با شناسه کاربر رندهیشناسه گ •

 
1 synchronization 
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 است.  cur_max_message_idبزرگتر از  key-value ساز رهیدر ذخ امیشناسه پ •

دستگاه،    زيمتما  cur_max_message_id  با هر  ز آسان    امیپ  یسازهمگامدر  هر   يرااست؛ 

 کند.   افتيدر KV سازرهیرا از ذخ ید ي جدهای امی تواند پمی دستگاه

 مسیرها در یک چت گروهی کوچک

-1۵و    1۲-1۴  یتر است. شکل هادهیچی پ  یمنطق چت گروه  ک،يبه    ک ي با چت    سهيدر مقا

 دهند.   یم ح یتوض  مربوطه را مسیرهای 1۲

 
   12-14شکل 

کند  می  ارسال   ی چت گروه  کي را در    ی ام یپ  Aکاربر    ی دهد که وقتمی  ح ی توض  1۲-1۴شکل  

( وجود دارد. ابتدا،  Cو کاربر    B، کاربر  Aعضو در گروه )کاربر    ۳  دی افتد. فرض کنمی  یچه اتفاق

کاربر   یبرا  یک ي:  شودمی  ی گروه کپ  ی از اعضا  کيهر    1ام ی پ  یساز در صف همگام  Aکاربر    ام یپ

B  کاربر    یبرا  ی و دومC.  یبرا  ی صندوق ورود  ک ي  عنوانبهرا    امیپ  یسازصف همگام  دیتوانمی  

 : رايکوچک خوب است ز یچت گروه  یبرا ی انتخاب طراح  ن ي. اديریدر نظر بگ  رندهیگ  ک ي

با  نتيکلاهر    يراز  کند؛یم  را ساده  امیپ  یسازهمگام  مسیر •   یصندوق ورود  ديفقط 

 کند.   افتيدر  ديجدهای  امیکند تا پ  ی خود را بررس

  ی ل یخ  رندهیهر گ  یدر صندوق ورود  یکپ   ک ي   رهیتعداد گروه کوچک است، ذخ  ی وقت •

 .ستین نهيپرهز

 
1 message sync queue 
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  عضو محدود  ۵۰۰گروه را به    ک ي کند و  می  استفاده  یمشابه  کردياز رو  WeChat  شن یکی اپل 

هر    یبرا  ام ی پ  ی کپ   کي   رهیکاربر، ذخ  ی ادي با تعداد ز  يیهاگروه  ی ، براحالبااين[.  8کند ]می

کاربر   نياز چندهايی  امیتواند پ می  رندهیگ   کي  رنده، ی. در سمت گستیعضو قابل قبول ن

گ   افتيدر هر  ورود  کي  رندهیکند.  ساز  یصندوق  همگام  حاوامیپ   ی)صف  که  دارد    ی ( 

 دهد.می طرح را نشان اين  1۲-1۵از فرستندگان مختلف است. شکل هايی امیپ

 

 12-15شکل 

 نیآنلا وضعیتنشانگر 

  معمولاً چت است.  های  از برنامه   یاریبس  یضرورهای  یژگياز و  یکي  1نيآنلا  وضعیتنشانگر  

  ن ي. در ادی نیکاربر بب  کي  ینام کاربر  ا ي  ل يپروفا  ريدر کنار تصو  سبزرن نقطه    کي   دیتوانمی

در   آنچه  توضمی  اتفاق  صحنه پشتبخش  بالا، سرورها  ی دهد. در طراحمی  حی افتد  ی  سطح 

  WebSocket  قياز طر  هانتي و ارتباط با کلا  نيآنلا  تیوضع  تيرينشانگر حضور مسئول مد

  کيهر    د یشود. اجازه دهمی  ۲ن يآنلا  تیوضع  رییهستند. چند مسئله وجود دارد که باعث تغ

 .می کن  یاز آنها را بررس 

 
1 Online presence 
2 online status 
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  انر ارب ورود ک

ا  حیتوض  "Service Discovery" در بخش    1مسئله ورود کاربر  از    جاد يداده شده است. پس 

  timestampو    Aکاربر    نيآنلا  ت یبلادرن ، وضع  سيو سرو  نتيکلا  نیب  WebSocketاتصال  

نشانگر    جهی. درنت شودمی  رهیذخ  KV  ساز رهیدر ذخ   last_active_at  ی با عنوانبرچسب زمان  اي

 است. نيآنلا ستم ی پس از ورود به س  ،کاربر نيآنلا

 

 12-16شکل 

 انر ارب روج ک خ

  شده دادهنشان  1۲-17که در شکل    طورهمان،  ۲شود می  خارج  ستم یکاربر از س  کيکه    یهنگام

 رییتغ  نيبه آفلا  KV  سازرهیدر ذخ  نيآنلا  تیکند. وضعمی  است، از مسئله خروج کاربر عبور

 است.  نيکاربر آفلا نينشانگر آنلا جه یکرده است. در نت

 

 12-17شکل 

 قطع ارتباط کاربر

ا  م یکنمی  همه ما آرزو اتصال    شه یهم   اين  هرحالبهباشد.    اعتمادقابلما ثابت و    ی نترنتيکه 

  دسترسی  که  ی. هنگام ميموضوع بپرداز  ن يخود به ا  یدر طراح  د ي ما با  ن،يبنابرا  ست؛ ی درست ن

 
1 User login 
2 User logout 
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روش    کي رود.  می  نیو سرور از ب  نت يکلا  ن یب  ی شود، ارتباط دائم می  قطع   نترنتي کاربر از ا

براساده علامت  تيريمد  یلوحانه  کاربر،  ارتباط  به  یگذار قطع  آفلاکاربر  تغ  نيعنوان    ر ییو 

نقص   ک ي   ی دارا  کردي رو  ن ي، احالبااينمجدد اتصال است.    یهنگام برقرار   نيبه آنلا  تیوضع

را قطع و دوباره به    نترنتيبه طور مکرر ا  یکوتاه  زمان مدتکاربران در    معمولاً است.    ی اساس

اتصالات شبکه مثالعنوانبهشوند.  می  آن متصل از طر  یتواند در زمانمی  ،    کي  قيکه کاربر 

در هر قطع/وصل مجدد،    نيآنلا  ت یوضع  یروزرسان گذرد، خاموش و روشن باشد. بهمی  تونل

 سمی. ما مکانشودمی  ف یضع  یو منجر به تجربه کاربر   دهدمی  ر ییرا اغلب تغ  1ن ينشانگر آنلا

 نيآنلا  نت يکلا  ک ي   ، یادوره  صورتبه.  میکن می  ی مشکل معرف   ن يحل ا  یرا برا  ۲ضربان قلب

  داد يرو کي موجود  یسرورهاکند. اگر می ارسال نيآنلا یرا به سرورها heartbeat داد يرو  ک ي

در   را  قلب  کلا  ه یثان  x  مثلاً   ، ینیمع  زمان مدتضربان  کاربر    افت ي در  نت ياز    عنوانبهکنند، 

است.   نيآفلا عنوان وضعیتکاربر به  صورت نيا ریشود. در غ می تهدر نظر گرف نيآنلا وضعیت

کند. پس از  می  را به سرور ارسال  heartbeat  داديرو  کي   هیثان  ۵هر    نت ي، کلا1۲-18در شکل  

کلا  داد يرو  ۳ارسال   قلب،  در عرض  می  قطع  نتيضربان  و  وصل   هیثان  x = 30شود    دوباره 

شود(. پس  می  انتخاب  موردنظرنشان دادن منطق    یدلخواه برا  صورت بهعدد    ن يشود )انمی

 کرده است.   رییتغ ني به آفلا نيآنلا ت یوضع جهیدرنت

 

 
1 online status  
2 heartbeat 
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 12-18شکل 

 وضعیت آنلاین دوستان

 حینحوه عملکرد آن را توض  1۲-19اطلاع دارند؟ شکل    تیوضع  راتییچگونه از تغ  Aدوستان کاربر  

 کنند که در آن می  استفاده  ۲اشتراک -از مدل انتشار  1ی حضور  ی بررسی نشانگردهد. سرورهامی

  ر ییتغ  Aکاربر    ني آنلا  تیکه وضع  ی. هنگامشوندمی  نگهداری کانال    ک ي  در  هر جفت دوست  ارتباط

سه کانال    ني کند. امی  منتشر  A-Dو    A-B  ،A-Cرا در سه کانال از جمله کانال    داديکند، رو می

  ن يآنلا  تیوضع  روزرسانیبه  افتيدر  ن، يمشترک هستند. بنابرا  Dو    B  ،Cتوسط کاربر    بیبه ترت

 بلادرن  است. WebSocket ق يو سرورها از طر   هاتنيکلا نیدوستان آسان است. ارتباط ب یبرا

 

 12-19شکل 

 
1 Presence servers 
2 publish-subscribe 
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برا  یطراح کاربر  ک ي  یفوق  رو  WeChat،  مثالعنوانبهاست.    مؤثرکوچک    یگروه    کرد ياز 

تا    یکاربرگروه    يراز  کند؛ یم   استفاده   ی مشابه براعضو    ۵۰۰آن  است.  های  گروه  ی محدود 

و زمان بر است. فرض    پرهزينه  ،نيآنلا  تیبه همه اعضا در مورد وضع  یبزرگتر، اطلاع رسان

  ی کند. برامی  جاديا  داديرو  1۰۰۰۰۰  تیوضع  رییعضو دارد. هر تغ  1۰۰۰۰۰گروه    ک ي   د یکن

  ی را تنها زمان  نيآنلا  تیاست که وضع  ن يممکن ا  حلراه  کيگلوگاه،    نيا  ی کاهش مشکل ساز

 کند. یدوستان را بازخوان  ستی ل  ی دست  صورتبه  اي گروه شود    کي که کاربر وارد    د ی کن افتيدر

 بندیجمع – 4مرحله 

  یو چت گروه  يکبهيک که از چت    م ي چت را ارائه کرد  ستمیس   ی معمار  ک ي فصل، ما    ن يدر ا

پشت  سوکتکند.  می  ی بانیکوچک  ب  یبرا  وب  بلادرن   استفاده  نت يکلا  نیارتباط  سرور    و 

س می اجزا  ستمیشود.  شامل  سرورها  ريز  یچت  برا  یاست:  بلادرن ،    رسانییامپ  یچت 

نشانگرسرورها ارسال   یبرا  نوتیفیکیشنی  سرورها  ن،يآنلا  رحضو  ت يريمد  یبرا   یحضور  ی 

push notificationsذخ سرورها  خچهيتار  نگهداری  یبرا  key-value  یسازهارهی،  و    یچت 

API  ا  د،يدار  ی مصاحبه وقت اضاف   انيعملکردها. اگر در پا  ريسا  یبرا   ی گرينکات د  نجايدر 

 صحبت وجود دارد:  یبرا

برا • را  فا  ی بانیپشت  ی برنامه چت  ف ها  مانند عکس  ی ارسانههای  لياز  گسترش  ها  لمیو 

  ، سازیفشردهاز متن است.    تربزرگ  یتوجهقابلبه طور    یارسانههای  لي. اندازه فادیده

توان در مورد آنها  می  هستند که  ی موضوعات جالب   1کوچک  ر يو تصاو  یابر  سازی ذخیره

 صحبت کرد. 

کند. فقط  می  یبان یپشت ها  امی پ  ی سراسر  ی از رمزگذار  اپواتس.  یسراسر  یرمزگذار •

و گ پ می  رندهیفرستنده  بخوانند. خوانندگان  ها  امی توانند  مقاله در    دي با  مندعلاقهرا  به 

 [ مراجعه کنند.9منابع مرجع ]

و سرور    نتي کلا  ن یکاهش انتقال داده ب  یبرا  رندهیگ   سيدر سمت سروها  امیپ   رهیذخ •

 است.  مؤثر

 
1 thumbnails 
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  رهیذخ  یبرا  يی ای شده جغراف   عيشبکه توز  ک ي  Slack  شنی ک ی. اپلیبهبود زمان بارگذار •

کرده    جاد يبهتر ا  یزمان بارگذار  یمربوط به کاربران برا  گريها و موارد دها، کانالداده

 [. 1۰است ]

 .به خطاها ی دگیرس •

سرور   ک ياتصالات مداوم به  شتری ب یحت اي. ممکن است صدها هزار سرور چت یخطا •

( Zookeeper)  1اکتشاف   سيشود، سرو  نيچت وجود داشته باشد. اگر سرور چت آفلا

برقرار    یديکند تا با آنها ارتباط جدمی  فراهم  هاکلاينت  یرا برا  ديسرور چت جد  ک ي

 کنند. 

ارسال   یبرا جي راهای ک ی تکن یبندصفو  ۲. تلاش مجدد امیارسال مجدد پ سمیمکان •

 هستند.ها امیمجدد پ
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   13فصل  

 AUTOCOMPLETEیک سیستم جستجو مبتنی بر  یطراح 

 

 

 

  د، یکنمی  پيکه در کادر جستجو تا  طورهماندر آمازون،    ديخر  اي هنگام جستجو در گوگل  

  ل یتکم   عنوانبه  یژگيو  نيشود. امی  چند مورد مطابق با عبارت جستجو به شما ارائه  اي  ک ي

  ده ینام  ۳ی ش يافزا  یجستجو  اي  ۲مشابهموارد    یجستجو  ،1سينوشی، پautocompleteيا    خودکار

  ل یتکم  ج ياز نتا یست ی دهد که لمی نشان  راگوگل    یاز جستجوای نمونه 1۳-1. شکل شودمی

خودکار    لیدهد. تکممی  در کادر جستجو نشان  "dinner"  کلمه  پيرا هنگام تا  ۴شده خودکار 

مصاحبه    اين  سؤالما را به    نياز محصولات است. ا   ی اری مهم بسهای  یژگياز و  ی کي جستجو  

موارد    ی که به آن »طراح  د،یکن  یخودکار جستجو طراح  لیتکم  ستمیس  کي:  کندمی  نزديک 

 . نديگومی زی« ن۶هاکوئری ن يشتریبدر   kبرتر   ی موارد»طراح ا ي« ۵k  برتر

 
1 typeahead 
2 search-as-you-type 
3 incremental search 
4 autocomplete 
5 design top k 
6 design top k most searched queries 
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 13- 1شکل 

 یدرک مسئله و شروع به طراح - ۱ مرحله

برا  نیاول طراح  یقدم  مصاحبه  سؤال  هر  با  کاف   دن ی پرس  ستم،یس  ی مقابله    ی برا  ی سؤالات 

کننده آورده شده  مصاحبه-دياز تعامل کاند  ی انمونه  نجا ي است. در ا  ها نیازمندی  کردن روشن

 است:

عبارت    در وسط  ا ي  شودمی  یبانی عبارت جستجو پشت  ک ي   یفقط در ابتدا  قیتطب   اي: آدیکاند

 ؟ در حال جستجو

 جستجو. در حال عبارت  کي ی : فقط در ابتداکنندهمصاحبه

 برگرداند؟ ديبارا  autocomplete  شنهادی چند پ ستم ی: سدیکاند

 .عدد ۵: کنندهمصاحبه

 را برگرداند؟ برتر  شنهاد یپ  ۵ يک از  که کدام  داند می از کجا  ستم ی: سدیکاند

  درگذشته   هاکوئری  تعداد تکراربا  که    شودمی  نییتع  تیبر اساس محبوب  ني: اکنندهمصاحبه

 .شودمی نییتع

 کند؟ می یبانیپشت خطای تايپی و املايی  کردنچک از  ستمیس  اي: آدیکاند

 شود.نمی ی بانیخودکار پشت حیتصح اي املا  ر،ی: خکنندهمصاحبه

 هستند؟  یس یجستجو به زبان انگل سؤالات  اي: آدیکاند
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پاکنندهمصاحبه در  زمان  اگر  بله.  دهد،  اني :  پشت  میتوانمی  اجازه  مورد   چندزبانه   یبانیدر 

 . می صحبت کن

 م؟یدهمی خاص را  ی اجازه حروف بزرگ و کاراکترها اي: آدیکاند

کوچک    یحروف الفبا  یجستجو دارا  یهاکه همه عبارت  میکن می  : نه، ما فرض کنندهمصاحبه

 هستند. 

 کنند؟ می : چند کاربر از محصول استفادهدیکاند

 .يا کاربر فعال روزانه DAU  ونیلیم 1۰: کنندهمصاحبه

  یراح ط ات زام ال

 است: مشخص شده  از الزامات  یاخلاصه نجايدر ا

تا  ک ي که کاربر    ی : زمانعیزمان پاسخ سر • را    یشنهادها پ   کند،می  پيعبارت جستجو 

  ستم یدر مورد س   ی اداده شوند. مقاله  ش ينما  ع يسر  ی کاف   اندازهبه  د يخودکار با  ل یتکم

  1۰۰را در عرض    جي نتا  دي با   ستمیس   نيکه ا  دهد می  [ نشان1]  بوکیسف خودکار    ل یتکم

 .شودمی  1stuttering  خطای  صورت باعث ن يا ریبرگرداند. در غ  هیثان یلیم

 با عبارت جستجو مرتبط باشد.  ديخودکار با لیتکم یشنهادها پ : مرتبط •

  ريسا  ا ي  تیبر اساس محبوب  د يبا   ستمی برگردانده شده توسط س  های نتیجه:  مرتب شده •

 مرتب شوند. ی بندرتبه  یهامدل

 کند. تي ريرا مد يیبالا کی حجم تراف  تواندمی  ستمی: س یریپذاسیمق

 ا ي  دارد   ای آهسته  يا عملکرد  است  نيآفلا  ستمیاز س   یکه بخش  ی: زمانی بالادسترسسطح  

 بماند.  ی در دسترس باق  د يبا ستم یس کند، می را تجربه یارمنتظرهیشبکه غ یخطاها

 تخمین طراحی

 . دارد  (DAU) ۲کاربر فعال روزانه  ونیل یم 1۰ اين سیستم  دیفرض کن  •

 
 است. autocompleteمنظور نوعی تاخیر برای پیشنهاد دادن لغات در  1

2 daily active users 
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 . دهدمی جستجو انجام  1۰فرد به طور متوسط روزانه    ک ي •

 :کوئریداده در هر رشته  تيبا ۲۰ •

o  کاراکتر  ی از رمزگذار دیفرض کنASCII ت يبا 1کاراکتر =   1. میکن می استفاده 

o کاراکتر    ۵کلمه و هر کلمه به طور متوسط شامل    ۴شامل    عبارت   کي   دی فرض کن

 است.

o ۴  یعني ∗ ۵ =  . است موردنیاز کوئریدر هر  ت يبا ۲۰، پس  ۲۰

کاراکتر  یبرا • جستجو    یهر  کادر  در  برا  یدرخواست  کاربر  ک ي   شود،می  واردکه    یرا 

براکندمی  ارسال  backendبه  را    autocomplete  یشنهادها پ متوسط  طور  به  هر   ی . 

تا    ر يدرخواست ز  ۶،  مثالعنوانبه.  شودمی  ارسال   1درخواست  ۲۰  ، جستجو  عبارت مورد 

 . شودمی ارسال backendبه  د ینبرسا اني را به پا "dinner"کردن   پيکه تا   یزمان

search?q=d 

search?q=di 

search?q=din 

search?q=dinn 

search?q=dinne 

search?q=dinner 

 

• ~24,000 𝑞𝑢𝑒𝑟𝑦 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 (𝑄𝑃𝑆)  =  10,000,000 𝑢𝑠𝑒𝑟𝑠 ∗

 10 𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 / 𝑑𝑎𝑦 ∗  20 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑠 /24 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 / 3600 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠. 

∗ 𝑄𝑃𝑆   برابر است با مقدار اوج •  2 =  ~48000 
پس    هستند.  د يجد  شود،در هر روز وارد می  یهايکوئری از    %۲۰  که حدود   د یفرض کن  •

 داريم: 

روز    کوئری  1۰  ×   ونیلیم  1۰  هر    تيبا  ۲۰  ×/   .تيگاباگی  ۰.۴=    ٪۲۰  ×   کوئریدر 

روزانه    نيا  فضا  ديداده جد  تيگابایگ  ۰.۴بدان معناست که    اضافه  سازیذخیره  یبه 

 .شودمی

 
1 requests 
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 شرفتهیسطح پ یطراح – 2مرحله 

 شود:می می به دو بخش تقس ستم ی، سپیشرفتهدر سطح  

کند و آنها را در  می  یآورجمعکاربر را    یورود  هایکوئری:  1ها داده  یآورجمع  س یسرو  •

برامی  جمع  بلادرن  زمان   بلادرن   .  ستین  ی بزرگ عملهای  مجموعه داده  یکند. پردازش 

ی عمیق در اين  بررس  قسمتتر را در  یواقع  حلراه  ک ي است. ما    ی، نقطه شروع خوبحالبااين

 . داد م یخواه فصل شرح

يا   یعبارت   ۵  ،خاص  شوندیپ   يک   ايجستجو  مورد  عبارت    ک ي   بهباتوجه:  2کوئری  سیسرو  •

 .دی اند را برگردانکه اغلب جستجو شده کوئری

 هاداده   یآورجمع سیسرو

استفاده کن  ک ي از    د یده  اجازه بب   می مثال ساده   داده چگونه کار   یآورجمع  سي سرو  می نیتا 

که    طور همانآن را    فراوانیو    یکه رشته کوئر  م يدار  فراوانیجدول    کي   دی کند. فرض کنمی

است. بعداً،    یخال   فراوانیکند. در ابتدا جدول  می  رهیاست ذخ  شدهدادهنشان  1۳-۲در شکل  

.  کنندمی  وارد   بیرا به ترت  "twillo"و    "twitch"  ،"twitter"  ،"twitter"  ی هاکاربران عبارت

 دهد می را نشان فراوانی جدول   روزرسانیبهنحوه  1۳-۲شکل 

 

 13- 2شکل 

 دارد.   لدیدو ف و است  شدهدادهنشان 1۳-1که در جدول  م يدار  فراوانیجدول  کي  دیکن   فرض

 کند. می رهیرا ذخ کوئری: رشته کوئری •

 
1 Data gathering service 
2 Query service 
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 جستجو شده است.  کوئری کياست که  یتعداد دفعات دهندهنشان: فراوانی  •

 

 13-1جدول 

  ريجستجو شده ز  عبارت  ۵کند،  می  پيرا در کادر جستجو تا  "tw"  عبارت  که کاربر  یهنگام

 باشد.  1۳-1جدول      بر اساس   ی جدول فراوان  نکه ي(، با فرض ا1۳-۳شود )شکل  می  داده   شينما

 

 13-3شکل 

 : دیرا اجرا کن  ريز SQL  کوئریشوند، می برتر که اغلب جستجو عبارت ۵ افت يدر یبرا

 

 13- 4شکل 
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بزرگ    ها دادهمجموعهی  کوچک باشد. وقت   1ها دادهمجموعهاست که    قبول قابل  حلراه  ک ي   نيا

تبد  ک يبه    دادهپايگاهبه    یباشد، دسترس بهمی  ليگلوگاه  ما  در    هایسازنهیشود.  قسمت  را 

 کرد. میخواه شرحی در طراح شدنعمیق

 یدر طراح شدنعمیق -مرحله سوم 

.  ميرا مورد بحث قرار داد  کوئری  سيداده و سرو  یآورجمع  سرويس،  پیشرفتهسطح    یطراح   در

اين    نقطه شروع خوب عمل   کي  عنوانبهاما    ست، ین  نهی به  پیشرفتهسطح    ی درطراحالبته 

  یبررس  ر يرا به شرح ز  ها سازیینهبهو    م ي پردازمی  ق یبخش، ما به چند مؤلفه عم  ني. در اکندمی

 : میکن می

 ۲ساختار داده ت رای/درخت پیشوندی  •

 ها داده  یآورجمع سرويس •

 کوئری سرويس •

 storageکردن  ۳دهی مقیاس •

• trie  عملیات 

 ساختار داده  درخت پیشوندی

طراح  ی سازرهیذخ  یبرا  یارابطه  هایدادهپايگاه . شوندمی  استفاده   پیشرفتهسطح    ی در 

ناکارآمد است. ساختار   یارابطه  دادهپايگاه  ک يبرتر از    یعبارت جستجو  ۵  ی، واکش حالبااين

 
1 data set 

وندی يک داده ( ترایtrieدر علم رايانه ) ۲ اختار درختی اسـت که برای آرايهيا درخت پیشـ رکتسـ تفاده  های شـ پذيری اسـ
تهمی ود که کلیدهای آن معمولاً از نوع رشـ تجو در اين درخت هیچ يک  ای میشـ ند. برخلاف يک درخت دودويی جسـ باشـ
کند؛ در عوض، موقعیت آن در درخت نشـان دهنده شـود را ذخیره نمیها، کلیدی را که توسـط آن گره مشـخص میاز گره

وند در گره مربوطه ذخیره می ترکی دارند که اين پیشـ وند مشـ ت. تمام فرزندان يک گره پیشـ ود. کلید مربوط به آن اسـ شـ
ته خالی اسـت. معمولاً همه گره ه نیز يک رشـ تند. فقط برگها مشـخصگره ريشـ ی از گرهکننده کلیدها نیسـ های  ها و بعضـ

شـوند تا تمام کلیدها مشـخص شـوند.  گذاری میهای حاوی کلید به نحوی علامتشـوند. گرهداخلی با کلیدها مرتبط می
باشـد، بلکه حتی برای جايگشـتهای عددی و مواردی از اين قبیل هم های کاراکتری نمیالبته يک ت رای الزاماً شـامل رشـته

 توان از ت رای استفاده کرد.می

3 Scale 
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بر  یبرا  1trieداده   استفاده  اين  غلبه  آنجاشودمی  مشکل  از  داده    يی.    ی برا   trieکه ساختار 

اختصاص    یسفارش   شي آزما  ک ي   یطراح  یرا برا  یمهم است، ما زمان قابل توجه  اری بس  ستمیس

باش  میخواه توجه داشته  برخ  دیداد. لطفا  ا  یکه  ]  هادهي از  و ]۲از مقالات   درک  [ است.۳[ 

  شتر یب  ن ي، احالباايناست.    یمصاحبه ضرور   سؤال   نيا  یبرا  trie  یها ساختار داده  مقدمات 

از مطالب    ی اری بس  ن، ي. علاوه بر استمیس  یطراح   سؤال  کي ساختار داده است تا    سؤال   کي

  ی هااز ساختار داده  ی کل  ی نما  کيفصل، ما فقط    ن ي. در ادهندمی  ح یمفهوم را توض   نيا  نيآنلا

trie يک  یساز نهیبه یو بر چگونگ م ی دهمی را مورد بحث قرارtrie  بهبود زمان   یبرا مقدماتی

 .می کنمی پاسخ تمرکز 

Trie    تلفظ("try"  ) ها را به طور فشرده  رشته  تواندمی  است که   مانند درختساختار داده    ک ي

  ی اب يباز  ات ی عمل  یبرا  دهدمی  گرفته شده است که نشان   ۲retrievalنام از کلمه    ن يکند. ا  رهیذخ

 است: ريشامل موارد ز trie  یاصل دهي شده است. ا ی رشته طراح

•  trieاست. ماننددرختساختار داده   ک ي 

 . دهدمی  را نشان  یرشته خال  کي  ؛شهير •

هر   یفرزند برا  ک يفرزند است،    ۲۶  یو دارا  کندمی  رهیکاراکتر را ذخ  ک يهر گره   •

 . کنیمرسم نمی ی را خال  هایپیونددر فضا،   يیصرفه جو ی. براموجودکاراکتر 

 .دهدمی را نشان  شوندیرشته پ ک ي  ا يکلمه  کي  یهر گره درخت  •

با عبارات جستجو  ی تلاش  1۳-۵  شکل  ،"tree"  ،"try   "  ،"true  "  ،" toy"  ،" wish "  یرا 

 " win"  شوندمی مشخص  یترمی ضخ  ه یجستجو با حاش یهاعبارت .دهدمی نشان  را . 

 
1 درخت پیشوند   
2 بازیابی   
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 13- 5شکل 

بر   ی سازاز مرتب ی بانی پشت یبرا. کندمی رهیها ذخ کاراکترها را در گره trie ه یداده اول  ساختار 

فراوانی جدول    دیها گنجانده شود. فرض کندر گره  ديبافراوانی  ، اطلاعات  هافراوانی آناساس  

 . ميرا دار ريز

 

 13-2جدول 

  1۳-۶شکلدر    شده  یروزرسانبه   trieها، ساختار داده  به گره  فراوانیاطلاعات    ذخیرهاز    پس

 است.  شدهدادهنشان
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 13-6شکل 

 

از    کند؟می  کار  trieبا    1خودکار   کنندهیلتکمچگونه   اينقبل    د یاجازه ده  تم،يالگور  بررسی 

 . میکن فيچند اصطلاح را تعر

• p ۲شوندی پ کي: طول 

• nک ي ها در : تعداد کل گره trie 

• c مشخصگره   ک ي : تعداد فرزندان 

 ذکر شده است:  ر يجستجو شده در ز هایعبارت  ن يشتریب آوردندستبه مراحل

 .O(p) ی برابر است بازمان  ی دگیچی . پدی کن  دای را پ شوندیپ .1

فرزند    کي .  دیکن  افتيتا همه فرزندان معتبر را در  دیعبور ده  شوندیرا از گره پ  ردرختيز .2

ی  زمان  ی دگیچی دهد. پ  لی معتبر تشک  کوئریرشته   کي معتبر است که بتواند    ی در صورت

 O(c) برابر است با:در اين حالت 

ی  زمان  یدگ یچ ی. پدريافت کنیدرا    برتر  k  مقادير  و  دیکن   ۳را مرتب   فرزندان اين درخت .3

 O(clogc): برابر است با

 
1 autocomplete 
2 prefix 
3 Sort 
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  تميالگور  ح ی توض  یاست برا  شدهدادهنشان  1۳-7که در شکل    طور همان  ی از مثال  د یده  اجازه

کند.   پيرا در کادر جستجو تا "tr" عبارت باشد و کاربر ۲برابر با  k دی. فرض کن میاستفاده کن

 :کندی کار م ر يز صورتبه تميالگور

 . دیکن دای را پ "tr" شوندی : گره پ1مرحله  •

  ني. در اديتا همه فرزندان معتبر را بدست آور دیدرخت عبور کن  ري: از ز۲مرحله  •

 معتبر هستند. [try: 29] ,[true:35] ,[tree: 10] ها مورد، گره

درخت :  ۳مرحله   • اين  کن  فرزندان  مرتب  برتر  ۲و    د یرا  در  مورد   .دی کن  افتيرا 

[true: 35[ و ]try: 29دو عبارت برتر با پ ] شوندی "tr"  .هستند 

 

 13- 7شکل 

هر مرحله ذکر شده در    یمجموع زمان صرف شده برا  برابر با  تميالگور  ن يا  یزمان  یدگ ی چیپ

 :، يعنی برابر مقدار زيربالا است

𝑶(𝒑) +  𝑶(𝒄)  +  𝑶(𝒄𝒍𝒐𝒈𝒄) 

همه   دي باما    يرااست؛ ز   آهسته  ار ی، سرعت آن بسحالبااينساده است.    بسیار  ،فوق  تميالگور

. در  بیاوريم  به دست   ويسنار  نيدر بدتر  را   برتر  ج ينتا  kتا    م ی کن  شي مای پ  را  trie درخت پیوندی/

 وجود دارد:  سازی ینهبهدو  ريز

 .دی را محدود کن شوندیپ  کيحداکثر طول  .1

 .دیکن  رهیرا در هر گره ذخ  يی دارندبالا یجستجوهايی که عبارت .2
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 .می کن  یبررس  يکیيکیرا   ها سازیینهبه نيا د یده  اجازه 

 طول یک پیشوند محدودکردن

تا  یطولان   یعبارت جستجو  کي   ندرت به  کاربران بنابراکنندمی  پيرا در کادر جستجو   ،ين؛ 

  م، یرا محدود کن   شوندی پ  کي. اگر طول  ۵۰  مثلاًکوچک است،    ح یعدد صح   ک ي   pگفت    توانمی

 کاهش داد.  O(1)به  O(p)از   توانمی را «1شوندی کردن پ  دا ی»پ یزمان یدگ ی چیپ

 گره در هر  بالا یجستجو باهایی عبارت ره یذخ

  ره یپرکاربرد را در هر گره ذخ  کوئری  kما    ،۲درخت پیشوندی کل    ش يمای از پ  یریجلوگ  یبرا

در    است،   یکاربران کاف  یبرا  ۳خودکار   کننده  لیتکم  شنهادیپ  1۰تا    ۵که    يی . از آنجامیکن می

برتر در حافظه    یعبارت جستجو  ۵است. در مورد خاص ما، فقط    ی عدد نسبتا کم  k  نتیجه

 .شوندمی رهیذخ کَش /موقت

برتر را   عبارت  ۵  یابيباز  یبرا  یزمان   ی دگیچیبرتر در هر گره، پ یجستجو  های عبارت  رهیذخ  با

  رهیذخ  یبرا  یاد يز  یبه فضا  ی طراح  ن ي، احالبااين.  می دهمی  کاهش   توجهی قابل    زانیبه م

مهم باشد،    یل یخ  يیسرعت پاسخگو  یدارد. وقت  ازیبرتر در هر گره ن  هایها و عبارتکوئری

 را دارد.  بیشتری  ارزش  ، در وقت با کم کردن فضا  يیجوصرفه

 عبارت   ۵  . کهدهدمی  شده را نشان  روزرسانیبه   trieدرخت پیشوندی/ساختار داده    1۳-8  شکل

 :کندمی  ره یرا ذخ  ر يموارد ز  "be"  شوندی ، گره با پمثالعنوانبه.  شودمی  رهیبرتر در هر گره ذخ  

 [best: 35 ،bet: 29 ،bee: 20  ،be: 15 ،beer: 10 .] 

 
1 Find the prefix 
2 trie 
3 autocomplete 
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 13-8شکل 

 : میکن   ی را دوباره بررس  تميالگور  ی زمان  ی دگیچیپ   ، یسازنهیدو به  ن يپس از اعمال ا  د یده  اجازه

 است.  O(1)ی برابر زمان  ی دگی چی . پدی کن  دای را پ شوندیگره پ   .1

به   .2 برتربازگشت  آنجاk  موارد  از  کَش ذخیره  برترعبارت  کوئری/  kکه    يی .    در حافظه 

 است.  O(1)مرحله   ن يا یزمان  ی دگیچی پ شوند،می

ما فقط    تم يالگور  ابد،يمی  کاهش  O(1)از مراحل به    ک يهر    یبرا  یزمان   ی دگیچیکه پ   يیآنجا  از

O(1) ی واکش یرا برا k دارد. ازین برتر عبارت 

 ها آوری دادهسرویس جمع

کاربر  یقبل  یطراح  در تا   1عبارت جستجو   کي، هر زمان که  ها در زمان  داده  کند،می  پيرا 

 :ستین  یعمل   ريز ل یبه دو دل کرد يرو ن ي. اشوندمی ی روزرسانبه یواقع

درخت    ی روزرسانبهدر روز وارد کنند.    عبارت و کوئری  اردهای لیکاربران ممکن است م •

 . دهدمی را کاهش کوئری سيسرعت سرو یتوجهقابلبه طور   کوئریدر هر    پیشوندی

  ی چندان  ر ییتغ  درخت پیشوندی  شدنساختهبرتر ممکن است پس از    موارد  یشنهادها پ •

 .ستی ن یضرور درخت پیشوندی مکرر  روزرسانیبه ،ين؛ بنابرانکنند

 
1 search query 
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مق   یآورجمع  س يسرو  کي   یطراح  یبرا داده  م ی کنمی  یبررس   ر، يپذاسی داده  از کجا که    ها 

داده  ند يآمی از  چگونه  استفادهو  تو  اپلیکیشنيک  .  شودمی  ها  مانند  به    تريیبلادرن  

 یشنهادهاپ،  حالباايندارند.    ازی ن  شده  یروزرسان به   autocomplete  هایشنهادیپ

autocomplete  نداشته    ی چندان  رییگوگل ممکن است روزانه تغ  ی دیاز کلمات کل  یاریبس  یبرا

 باشند.

داده همچنان   ی آورجمع  سيسرو یربنا يکه در موارد استفاده وجود دارد، ز يی هاتفاوت  رغم به

برا  يی هاداده  رايز  ماند، می  ی باق  کسان ي از    معمولاً   شوند می  استفاده  trieساختن    یکه 

 هستند.  logهای يا سرويس  تحلیلآنالیز و  یهاسيسرو

  ک ي . هر جزء  دهدمی  را نشان   اند شده  ی بازطراح  يی که هاداده  ی آورجمع  س يسرو  1۳-9  شکل 

 .شودمی یبررس  ک يبه 

 

 13- 9شکل 

تحل   آنالیز خام.  هالاگ  لیو  از    ی اطلاعات  ذخ  آمده دستبه  های جستجوکوئریکه    ره یرا 

لاگ  ل ياز فا یانمونه 1۳-۳شوند. جدول نمی ندکسي شوند و امی فقط اضافه ها  . لاگکندمی

 .دهد.می را نشان 

 

 13-3جدول 
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  فرمت و قالب ها در  بزرگ است و داده  اری بس  معمولاً  ۲ی لیتحل  یهالاگاندازه    .1ها کنندهیعتجم

پردازش    ستمی توسط س  راحتیبهتا بتوان    می کن  یآورها را جمعداده  دي. ما باستندی ن  یمناسب 

 ی . برامیکن   ی آورجمع  یمتفاوت   به شیوه   ها را به مورد استفاده، ممکن است داده  بسته  د.نشو

  کنیم؛ یم  ی آورجمع  یترکوتاه  ی ها را در بازه زمانما داده  تر،يیمانند تو  ۳بلادرن   یهابرنامه 

  مثلاً کمتر،    دفعاتبهها  داده  یآورجمع  گر،يد  یبلادرن  مهم هستند. از سو  هاینتیجه  يراز

باشد. در طول جلسه مصاحبه،    یاز موارد استفاده کاف  ی اری بس  یاست برا  کندر هفته، مم   بار يک 

درخت پیشوندی يا    م یکنمی  . ما فرضریخ  اي بلادرن  مهم هستند    جي نتا  ا يکه آ  د یکن  یبررس

trie  شودمی یبازساز ی هفتگ صورتبه. 

  4ا هع داده  ی تجم

داده  یانمونه  1۳-۴  جدول شده  هااز  تجمیع  نشان  ی هفتگ  صورتبهی  فدهدمی  را   لدی. 

 "time"    لدی. فدهدمی  هفته را نشان   کيزمان شروع  "frequency"    به وقوع مجموع دفعات

 مربوطه در آن هفته است.  یجستجو یبرا پیوسته

 

 13-4 جدول

 

 
1 Aggregators 
2 analytics logs 
3 real-time 
4 Aggregated Data 
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 worker  .ها 

  انجام  نیمع   یرا در فواصل زمان  زمان ناهم  یهستند که کارها  از سرورها ای  مجموعه  1کارگرها

 . کنندمی رهیذخ Trie DBو آن را در  سازندمی را  trie. آنها ساختار داده دهندمی

 Trie Cache  . در واقع  Trie Cache  عيخواندن سر  یشده است که برا  عيش توزکَ  ستمیس  ک ي 

يا    ،هاداده پیشوندی  حافظه  Trieدرخت  در  اداردمی  نگه  کَش  را    ۲snapshot  ک ي   کار   ني. 

 . ردیگمی DBاز  یهفتگ

Trie DB  يک .Trie DB    در    ها داده  یره ذخ  یبرا  نه ياست. دو گز  ۳ی دائم   ی سازرهیذخ نوعی

 دسترس است: 

  م یتوانمی  شود، می  ساخته  ی هفتگ  صورت به  ديجد  Trie  کي که    يی : از آنجا۴اسناد   ره یذخ   .1

آن    یادوره  صورتبه سر  م،يریبگ  snapshot  ک ي از  را  داده  می کن  یسازاليآن    ی هاو 

 MongoDBاسناد مانند    سازهای ذخیره.  می کن  رهیذخ  دادهپايگاهشده را در    ی سازاليسر

 .هستندمناسب  ی اليسر یهاداده ی[ برا۴]

[  ۴را به شکل جدول هش ]  Trie  کي توانمی  ر ي: با اعمال منطق ز۵مقدار -دی کل  ره یذخ   .2

 نشان داد:

 .شودمی در جدول هش نگاشت دی کل کيبه  Trieدر  شوندیهر پ •

 .شوندمی مقدار در جدول هش نگاشت ک ي به  ی شي هر گره آزما یهاداده •

 . دهدمی و هش را نشان Trieجدول  ن ینگاشت ب 1۳-1۰ شکل

 
1 workerها 
و ستیستتم فایل کلی را   هاها، پوشتهکند وضتییت دقی  فایلای در زمان استت که مشتخم مینقطه  snapshotیک    2

 دارد.در آن لحظه نگه می
3 persistent storage 
4 Document store 
5 Key-value 
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 13- 10شکل 

در سمت راست    <key, value> جفت    يک   در سمت چپ به  Trie، هر گره  1۳-1۰شکل    در

چگونه   key-valueبا    سازهایذخیرهکه    دی ستی ن  يا اين موضوع آشنا  شما   نگاشت شده است. اگر 

 نام دارد. key-value store ک ي  ی طراح که  دیمراجعه کن  ۶به فصل  کنند،می کار 

 Query service 

  جه ینت  ۵تا    کند می  ی را فراخوان  داده پايگاه  ماً یمستق   کوئری  سي، سروپیشرفتهسطح    یطراح   در

 ی قبل   یطراح   رايز  دهد می  را نشان   ایتهافي بهبود    یطراح  1۳- 11کند. شکل    افت ي برتر را در

 ناکارآمد است.
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 13-11شکل 

 .  شودمی بار ارسال کننده متعادل یبرا کوئری  ک ي .1

 .کندمی ت يهدا API یدرخواست را به سرورها 1بار  کنندهمتعادل .2

  لیتکم   یشنهادهاپ و    کنندمی  افتيدر  Trie Cacheرا از    Trie  یهاداده  API  یسرورها .3

 . کنندمی جاديا نتي کلا یرا برا ۲خودکار 

  ش قرارنشود، آن داده را دوباره در حافظه کَ   دایپ  Trie Cacheدر حافظه    ی ااگر داده .4

از حافظه کش    ۳شوند یهمان پ  یبرا  ی بعد  ی هاتمام درخواست   ، ترتیبينابه.  می دهمی

نداشته    ی که سرور کش حافظه کاف   افتدمی  اتفاق   یزمان  ۴کش   فقدان   .شوندمی  برگردانده

ها را از  مجبور است تا داده  ستمی س  ، یطيشرا  ن یباشد. در چن  نيآفلا  صورتبه  اي باشد  

 کند.   یابي(، باز۵ی رات  دادهپايگاهاحتمالاً کندتر است )مانند که  ی منبع اصل
 

 
1 load balancer 
2 autocomplete 
3 prefix 
4 cache miss 
5 Trie DB 
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را    ريز  یهایسازنهیما به  درنتیجه  .است  نیازمندی سرعتی مانند سرعت نور  کوئری  سيسرو

 : می کنمی شنهاد یپ

  AJAX  ی هادرخواست  معمولاً وب، مرورگرها    تحت   یهابرنامه  ی. براAJAXدرخواست   •

است که    ن يا  AJAX یاصل  تي. مزکنندمی  ارسال  autocomplete  جي نتا  ی واکش   یرا برا

تازه  در مرورگر  صفحه وب  تمامی يک ،    ۲درخواست/پاسخ   و  1افت يارسال/در   ۳سازی را 

 کند.نمی

برا4مرورگر   کَش • برنامه  ی اریبس  ی.  برای    ی جستجو  یشنهادهای پها،  از  عبارت 

autocomplete    کوتاهممکن مدت  در  بنابرانکنند  یچندان  رییتغ  ی است    ، ين؛ 

autocomplete  ی بعد  یهاکرد تا به درخواست  رهیمرورگر ذخ  کَشدر حافظه    توانمی  را  

مستق دهد  حافظه    ماًیاجازه  جستجورندیبگ  جهینت  کَشاز  موتور  همان    ی.  از  گوگل 

  ی مصاحبه طراح»  پ يهدر پاسخ را هنگام تا  1۳-1۲. شکل  کندمی  ش استفادهکَ  م زیمکان

  ج يگوگل نتا  د،ی نیبمی که طورهمان. دهدمی گوگل نشان یدر موتور جستجو «ستمیس

. لطفاً توجه داشته  کندمی  رهیذخو در حافظه کَش آن،  ساعت در مرورگر    1را به مدت  

کاربر در نظر    کي   یبرا  جي است که نتا  یمعن   ن يکش به ا  رل در کنت  "private":  دیباش

به    "maxage=3600"شوند.    رهیش مشترک ذخکَ  کي توسط    د يگرفته شده است و نبا

معتبر    است،   ساعت  ک که معادل ي   هیثان  ۳۶۰۰  یبرا  کَشاست که حافظه    ی معن  نيا

 است.

 
1 sending/receiving 
2 request/response 
3 refresh 
4 Browser caching 
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 13-12شکل 

  گرفتن از  ۲و لاگ  ، ثبت دارد 1ی بزرگ اس یمق  که  ی ستمیس  ک ي  ی: براهاداده برداری ازنمونه 

در    دارد.   از ین  ی اديز  ی سازرهیو ذخ   ی جستجو به قدرت پردازش   يا عبارت مورد  هر درخواست

مورد توسط   1درخواست فقط   N، از هر مثالعنوانبهها مهم است. داده برداری ازنمونه نتیجه

 . شودمی و لاگ  ثبت  ستمیس

  Trieات   ی ل م ع 

Trie  اصل ده  autocomplete  ستمی س  یجزء  اجازه  عمل  د یاست.  عملکرد  نحوه    Trie  اتی به 

 . می نگاه کن ۳و حذف(  یروزرسانبه جاد،ي)ا

 Create -ایجاد  

Trie    توسطworker  ها از  . منبع دادهشودمی  جاديا  ۴تجمیع شده   یهابا استفاده از دادهو  ها

 است. Log/DB و آنالیز مربوط به تحلیل

 Update - ی روزرسانبه

 وجود دارد.  Trie روزرسانی به یبرا دوراه

 
1 large-scale 
2 logging 
3 create, update,  delete 
4 aggregated data 
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 Trie  ک ي که    ی. هنگام دیکن  روزرسانیبه  یهفتگ  صورتبهرا    Trie درخت پیوندی/:  1  نهیگز

 .شودمی ی مي قد Trie نيگزيجا ديجد Trie شود، می جاد يا ديجد

  ات ی عمل  نياز ا  می کنمی  یسع . ما  دیکن  روزرسانی به  ماً یجداگانه را مستق  Trie: گره  2  نهیگز

قابل    حلراهکوچک باشد،    Trie، اگر اندازه  حالباايناست.    تا حدودی آهسته  را يز  می اجتناب کن

 یروزرسانبه  ديبا  شهي آن تا ر  والدين  م،ی کنمی  ی روزرسانرا به  trieگره    ک ي   یاست. وقت   ی قبول

  1۳-1۳. شکل  کنندمی  رهیرا ذخ  فرزندان خود  برتر و اصلی  هایکوئری  ،والدين  رايشوند، ز

  ی . در سمت چپ، عبارت جستجودهدمی  را نشان  روزرسانیبه  ات یاز نحوه عملکرد عملای  نمونه 

"Beer"  طور همان.  شودمی  روزرسانی به  ۳۰است. در سمت راست، به    1۰  ی مقدار اصل  یدارا  

 اند.شده روزرسانیبه ۳۰به  "Beer"مقدار  یآن دارا والدين گره و  د،ینی بمی که

 

 13- 13شکل 

 Deleteحذف یا 

  ه يلا  ک ي .  می خطرناک را حذف کن  ،یزآمخشونت،تنفرآمیز    autocomplete  یشنهادهای پ  د يبا  ما

ناخواسته    یشنهادهایپتا    م یکنمی  اضافه  Trie Cache  ی( در جلو1۳-1۴)شکل  مانند    لتریف 

  لتریف  نیرا بر اساس قوان  جيحذف نتا يریپذانعطافبه ما  لتریف  هيلا ک ي . داشتن می کن  لتریرا ف 

  حذف  زمانناهم  صورتبه  دادهپايگاهاز    ی کيزیناخواسته به طور ف   یشنهادهایپ.  دهدمی  فمختل

  ی بعد  ی روزرسانبهدر چرخه    Trieساخت    یبرا  ح یصح   یهامجموعه داده  نيبنابرا  شوند،می

 .شودمی استفاده
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 13-14شکل 

 storage کردن دهیمقیاس

برا  یستم یکه س   اکنون توسعه   ،به کاربران  autocompleteهای  ها و کوئریعبارت  ارائه  یرا 

  قدر آن  trieکه    ی زمان  م،یرا حل کن  1ی ريپذاسیاست که مشکل مق   ده ی زمان آن رس  . مياداده

 . ردیگنمی سرور قرار ک ي که در   شودمی بزرگ

بر اساس    ۲کردن   شارد   یراه ساده برا  ک ي شده است،    ی بانی تنها زبان پشت  ی س یکه انگل  يی آنجا  از

 چند نمونه آورده شده است. نجايکاراکتر اول است. در ا

  را که با   هايی عبارت  میتوانمی  م،ی داشته باش  ازین  یساز رهیذخ  یاگر به دو سرور برا •

را    "z" حرف تا  "n"حرف در سرور اول و از  " m" حرف تا  شود می شروع " a" حرف

 .می کن  رهیدر سرور دوم ذخ

  ر در سرو " i"حرف   تا " a" از حرفرا   هاعبارت میتوانمی م، يدار  از یاگر به سه سرور ن •

در را    "z"تا حرف    "s"را در سرور دوم و از حرف    " r"تا حرف    " j"اول و از حرف  

 .می کن  می تقسسرور سوم 

در زبان    را يز  م، ی کن  می سرور تقس  ۲۶را تا    ها کوئری و عبارت  میتوانمی  منطق،  ن ياز ا  یرویپ   با

  عنوان بهرا بر اساس کاراکتر اول    ن ي شارد  دی وجود دارد. اجازه ده  يی کاراکتر الفبا  ۲۶  یسیانگل

تعر  ی بندمی تقس اول  برامی کن  فيسطح  از    ی هاداده  رهیذخ   ی.  در    میتوانمی  سرور،  ۲۶فراتر 

 شروع  "a"که با    ی اداده  یهایمثال، کوئر  ی. برامی کن  شارددر سطح سوم    یحت   ا يسطح دوم  

تقس  ۴به    توانندمی  شوند،می  ,"aa-ag","ah-an","ao-au":  مثالعنوانبه،  شوند  م ی سرور 

"av-az". 

 
1 scalability 

2. Shard  –  بیشتتر توضتید داده شتده   1  ستازهای توزیع شتده استت و در فصتلها در ذخیرهنوعی تقستیم بدی داده
 است.



 AUTOCOMPLETE         309طراحی یک سیستم جستجو مبتنی بر  

که    یکه تعداد کلمات   ديکه متوجه شو یتا زمان  رسد،می  معقول به نظر  کرديرو  نينگاه اول ا  در

بار روی    نابرابر  عيتوز  جاد يباعث ا  ن يهستند. ا  "x"از   شتری ب  اریبس   شوندمی  شروع  "c"با حرف  

 . شودمی سرورها

  را اعمال   ی هوشمندتر  ی بند  shardو منطق    می کنمی  ز یرا آنال  1ها داده  تاريخچه   ع يتوز  یالگو  ما

  کي   از  ۲شارد   نگاشت  ريمد  اين  است.   شدهدادهنشان  1۳-1۵که در شکل    طورهمان  م، یکن می

،  کندمی  ینگهدار  ی داده بايد در کدام قسمت سطرهااينکه کدام    يی شناسا  یبرا  دادهگاهيپا

و   "s"  یبراها  ها و عبارتتاريخچه کوئری از    یامثال، اگر تعداد مشابه  ی. براکنداستفاده می

  ی را نگهدارمختلف    شارددو    میتوانمی  حالا  ،ترکیب شوند "u", "v", "w", "x", "y" "z"  یبرا

 . "z"تا  "u" یبرا یگري و د "s" یبرا shard ک ي : می کن

 

 13-15شکل 

 بندیجمع - 4مرحله 

 از شما بپرسد.   ديگر   سؤال کننده ممکن است چند  مصاحبه  ،بررسی عمیق  قسمت   ان ياز پا  پس

   د؟یدهمی زبان گسترش  ني از چند یبان یپشت   یخود را برا ی: چگونه طراحکنندهمصاحبه

د   یبانیپشت  یبرا کوئریعبارت  گرياز  و  کاراکترها  ،یسیرانگلیغ  هایها  در    کديونی  یما  را 

با  می کنمی  رهیذخ  trieی  هاگره اگر  ن  ۳کد يونی.  از   فيتعريک    د،یست یآشنا  دقیق  اما    ساده 

  جهان  ینوشتار ی هاستمیتمام س ی هاسهيهمه نو ی : »استاندارد رمزگذاربرابر است با کد يونی

 [.۵] دهد« می را پوشش یمدرن و باستان هایکه حتی خط
 

1 historical data distribution pattern 
2 shard map manager 
3 Unicode 
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اگر جستجوها کنندهمصاحبه برتر  ننده یپرب  ی:  با کشورها  ک ي در    و  متفاوت    گريد  ی کشور 

 ی هاtrie  ساختار داده درخت پیشوندی يا  ممکن است  مورد،  ن يا  در  ؟اتفاقی میفتد  باشد چه

 CDNها را در  trie  م یتوانمی  بهبود زمان پاسخ،  ی. برامي مختلف بساز  ی کشورها  یبرا  ی مختلف

 . میکن  رهیذخ

به صورت     1شده محبوب  مطرح و    یراًاخعبارات    یاز جستجو  می توانمی  : چگونهکنندهمصاحبه

 م؟ یکن ی بانی پشت بلادرن  

طرح   درنتیجه  .شودمی  جستجو ناگهان محبوب  عبارت  ک ي   ،یخبر   داد يرو  ک ي فرض وقوع    با

 :رايما کار نخواهد کرد ز یاصل

• Workerی روزرسانبه  یبرا  هنوز  نيآفلا  های  trie  اند؛  نشده  بندیی و زمانزيربرنامه

 شود. می انجام ی هفتگ صورتبهکار  ينا يراز

  .برد می ی ادي زمان ز trieشده باشد، ساخت  یزيراگر برنامه یحت •

کتاب    نياست و خارج از محدوده ا  دهی چیپ  ۲بلادرن   یخودکار جستجو  لیتکم   ک ي   ساختن

 : میدهمی ارائه ده يما فقط چند ا نياست، بنابرا

 . دیرا کاهش ده ی کار های حجم مجموعه داده ،یشاردبندبا استفاده از  •

  ریاخ  یجستجو  ی موردهارا به عبارت  ی شتریو وزن ب  دی ده  رییرا تغ  ی بندرتبهمدل   •

 . دیاختصاص ده

ها  ما به همه داده  نيبنابرا  ،وارد شوند  ۳ی انيجر  صورتبهممکن است  ها  که داده  يیاز آنجا •

ها به طور مداوم  است که داده  یمعن   ن يداده به ا  اني. جرم ي ندار  ی دسترس  زمانهمبه طور  

 Apacheدارد:    از یمتفاوت ن  یهاستمیاز س   یابه مجموعه  اني. پردازش جرشوندمی  دیتول

Hadoop MapReduce [6]  ،Apache Spark Streaming [7]  ،Apache Storm [8]  ،

Apache Kafka  [9و غ ،]آنجارهی از  به دانش خاص  يی .    از ین  ی که همه آن موضوعات 

 . بپردازيم نجايدر ا اتیبه جزئ مي دارند، ما قصد ندار

 
1 trending 
2 real-time search autocomplete 
3 stream 



 AUTOCOMPLETE         311طراحی یک سیستم جستجو مبتنی بر  
 

 ۱3منابع و مراجع فصل 

 

[1] The Life of a Typeahead Query: 

 https://www.facebook.com/notes/facebookengineering/the-life-of-a-typeahead-

query/389105248919/ 

[2] How We Built Prefixy: A Scalable Prefix Search Service for Powering 

Autocomplete: 

https://medium.com/@prefixyteam/how-we-built-prefixy-a-scalable-prefix-

search-servicefor-powering-autocomplete-c20f98e2eff1 

[3] Prefix Hash Tree An Indexing Data Structure over Distributed Hash Tables: 

https://people.eecs.berkeley.edu/~sylvia/papers/pht.pdf 

[4] MongoDB wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/MongoDB 

[5] Unicode frequently asked questions:  

https://www.unicode.org/faq/basic_q.html 

[6] Apache hadoop: https://hadoop.apache.org/ 

[7] Spark streaming: https://spark.apache.org/streaming/ 

[8] Apache storm: https://storm.apache.org/ 

[9] Apache kafka: https://kafka.apache.org/documentation/ 
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https://en.wikipedia.org/wiki/MongoDB
https://www.unicode.org/faq/basic_q.html
https://hadoop.apache.org/
https://spark.apache.org/streaming/
https://storm.apache.org/
https://kafka.apache.org/documentation/
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 طراحی یوتیوب

 

 

  توان می  را   سؤال   ن يحل ا. راهدی کن  ی را طراح  وبیوتيشود تا  می  فصل از شما خواسته  ن يدر ا

مانند طراح   ريسا  یبرا اشتراک  کي   یسؤالات مصاحبه  و   aparat  مانند  يدئوو  ی گذارپلتفرم 

Netflix  وHulu  یصفحه اصل   1۴-1اعمال کرد. شکل  YouTube دهدمی را نشان . 

 

 14- 1شکل 

پخش    یرو  نندگانیکنند و بمی  را آپلود  يدئوهاو رسد: سازندگان محتوا  می  ساده به نظر   وبیوتي

  ري در ز  ده یچیپ یها یاز فن آور  یار ی. بسواقعاًاست؟ نه    یسادگ  نی به هم  واقعاً  ا يکنند. آمی  کیکل

اجازه ده  یسادگ دارد.  آمار چشمگ  د یوجود   کننده سرگرم  ق يو حقا  شناسییتجمع  ر، یبه چند 

 [. ۲[, ]1] می نگاه کن ۲۰۲۰در سال  وبیوتي
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 . اردیلیم ۲تعداد کل کاربران فعال ماهانه:   •

 . اردی لیم ۵تماشا شده در روز:  يدئوهایوتعداد  •

 کنند. می استفاده  YouTubeمتحده از   الات ي درصد از بزرگسالان ا 7۳ •

 .وبیوت يدر  ويدئو سازنده ونیلیم ۵۰ •

  ۳۶دلار بود که    ارد یلی م  1۵.1حدود    ۲۰19کل سال    یبرا  YouTube  غات یدرآمد تبل •

 داشت.  شيافزا  ۲۰18درصد نسبت به سال 

•  YouTube  تلفن همراه است. نترنتيا ک ترافی  کل  از  ٪۳7مسئول 

•  YouTube  زبان مختلف در دسترس است.  8۰به 

 آورد. می به دست  ی ادي است و پول ز یبزرگ، جهان  ار یبس وبیوتيکه  م یدانمی آمار، ما  نيا از

 یدرک مسئله و شروع به طراح - ۱مرحله 

شکل    طورهمان در  تماشا  شدهدادهنشان  1۴-1که  بر  علاوه    د یتوانمی  ،ويدئو  کي   ی است، 

  د، يبه اشتراک بگذار  د،ی، نظر دهمثال عنوانبه.  دیانجام ده  YouTubeرا در    یشتری ب  یکارها

ل  ويدئو  کي   د، یکن   ک ي را لا  ويدئو  کي   اي کانال    کي در    د، ی کن  رهیپخش ذخ   ی هاستی را در 

است.    رممکنیغ ای  قهی دق   ۶۰  ا ي  ۴۵مصاحبه    ک ي در    چیزهمه  ی. طراحرهیو غ  ديمشترک شو

 محدود کردن دامنه مهم است.  یسؤالات برا دن یپرس ن،يبنابرا

 مهم هستند؟  يی هایژگ ي: چه وکاندید

 .يدئوو یو تماشا يدئوو: امکان آپلود کنندهمصاحبه

 م؟ یکن یدهپوشش  ديرا با هايی ی و در چه پلتفرم: چه نوع کاربرانکاندید

 هوشمند.  ون يزيوب و تلو یمرورگرها ل،يموبا یها: برنامهکنندهمصاحبه

 م؟ ي: روزانه چند کاربر فعال دارکاندید

 . ونیلیم ۵: کنندهمصاحبه

 چقدر است؟  برنامه ی اينبرا هر کاربر روزانه زمان صرف شده  نیانگی: مدیکاند

 . در هر روز قهی دق  ۳۰ حدود :کنندهمصاحبه
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 م؟ يدار المللیینباز کاربران  تيبه حما ازیما ن اي: آکاندید

 هستند.  المللیینباز کاربران، کاربران  یادي: بله، درصد زکنندهمصاحبه

 ست؟ ی شده چ ی بانیپشت ري: وضوح تصوکاندید

 . قبول کند را  يیدئويو یها اکثر وضوح و فرمت ديبا موردنظر ستم ی: سکنندهمصاحبه

 لازم است؟   يدئووتبديل فرمت  اي: آکاندید

 : بلهکنندهمصاحبه

 وجود دارد؟  يدئوهاو یبرا موردنیاز  لياندازه فا اي: آکاندید

کوچک و متوسط تمرکز دارد. حداکثر اندازه مجاز    يدئوهایو  ی : پلتفرم ما روکنندهمصاحبه

 است. ت يگابایگ 1 يدئوو

  کروسافتيما   ايموجود توسط آمازون، گوگل    یابر  یهارساختي از ز  یبرخ  میتوانمی  اي: آکاندید

 م؟ ی استفاده کن

اکنندهمصاحبه ساختن    یعال   سؤال  کي   ني:  برا  چیزهمهاست.  ابتدا  شرکت  یاز  ها  اکثر 

 .دی موجود استفاده کن یابر یهاسياز سرو یشود از برخمی هیاست، توص  یرواقعی غ

 : میکنمی تمرکز ريز یهایژگ يبا و دئوي پخش و سيسرو  کي ی فصل، ما بر طراح  نيا در

 ها لمیف  ع يامکان آپلود سر •

 روان  يدئويی و پخش •

 يدئوو تیف ی ک  رییامکان تغ  •

 ن يیپا رساختيز نهيهز •

 بالا  نان ی اطم ت یو قابلپذيری مقیاس، بودندردسترسالزامات   •

 .هوشمند ونيزيتلفن همراه، مرورگر وب و تلو یها شده: برنامه ی بانی پشت کاربران •

 برآوردتخمین و 

  کنندهمصاحبهمهم است که با    نياز مفروضات است، بنابرا  یار یبر اساس بس  ريز  یبرآوردها

 است. مسیر مورد نظرکه او در همان  ديتا مطمئن شو د یارتباط برقرار کن
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 ( دارد.DAUکاربر فعال روزانه )   ونیل یم ۵محصول  دیفرض کن 

 کنند. می تماشا ويدئو ۵کاربران روزانه 

 کنند.می آپلود ويدئو 1درصد از کاربران روزانه  1۰ •

 است.  تيمگابا ۳۰۰ ويدئوحجم متوسط  دیفرض کن  •

 : نیاز موردروزانه  سازی ذخیره  یکل فضا •

× میلیون ۵   1۰٪ × تمگاباي ۳۰۰  = تيترابا 1۵۰    

 . CDN نهيهز •

ارائه  ويدئو  کي  یابر  CDNکه    یهنگام • برامی  را  به    یهاداده  یدهد،  منتقل شده 

 . دیکن می افتيدر نهيهز CDNخارج از 

ده • برا  CDN CloudFrontاز    د یاجازه  کن  نهيهز  نیتخم  یآمازون   می استفاده 

  نیانگیشود. ممی  متحده ارائه  الات ي از ا  ک ترافی  ٪1۰۰  دی [. فرض کن۳( ]1۴-۲)شکل   

برا  ۰.۰۲  تيگابایهر گ  نهيهز فقط هز  ، یسادگ   یدلار است.  و  نهيما  را    دئويپخش 

 .می کنمی محاسبه

 دلار.  ۰.۰۲×   ت يگابایگ ۰.۳×  ويدئو ۵×  ونی لیم ۵=   دلار در روز 1۵۰۰۰۰ •

 

هز  از ارائه    میدان می  ،یب يتقر  نهيبرآورد  حت  یاد يز  نهيهز  CDNاز    ويدئوهاکه  اگر    ی دارد. 

  ان يمشتر  یبرا  ی توجهقابل  زانی را به م   CDN  ی هانهيهز  تمايل داشته باشند   یابر  دهندگان ارائه

  ی هانهيکاهش هز  یبرا  يیهااست. ما راه  توجهقابلهمچنان    نهيهز  ن يبزرگ کاهش دهند، ا

CDN داد. میرا مورد بحث قرار خواه قیعم ی در بررس 
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 (. تيگابای)در هر گ  نترنتيانتقال داده به ا  یبر اساس تقاضا برا   یگذار  متیق  -1۴-۲شکل  

 شرفتهیسطح پ یطراح – 2مرحله 

مصاحبه  طورهمان شد،  بحث  قبلاً  از    چیزهمهساختن    یجابهکننده  که  استفاده  ابتدا،  از 

  ی اژهيو  یابر  هایسرويس،  1ی حباب  ساز یرهذخو    CDNکرد.    هیموجود را توص   یابر  یهاسيسرو

خواه استفاده  آنها  از  ما  که  برخ  میهستند  چرا    یکرد.  بپرسند  است  ممکن  خوانندگان  از 

 ذکر شده است:   ريدر ز ليدلا م؟ يرا خودمان نساز چیزهمه

. در چارچوب  ستیاز ابتدا ن  چیز همهدر مورد ساختن    ستم یس   یطراح   یهامصاحبه •

  حی تر از توضمهم  ی درستبهکار    کي انجام    یمناسب برا  یمحدود، انتخاب فناور  یزمان

  ی حباب  سازرهیذخ  ی، ذکر فضامثالعنوانبهاست.    اتیبا جزئ  ی فناور  نينحوه عملکرد ا

  قیدق   ی است. صحبت در مورد طراح  یمصاحبه کاف  یمنبع برا  ويدئوهای  رهیذخ  یبرا

 از حد باشد.  شیتواند بمی ی حباب سازیرهذخ یبرا

 
1  Blob Storage ها( اســت. اصــطلاح “های بدون ســاختار )بلاکســازی برای دادهحل ذخیرهيک راهBlob  مخفف ”

Binary Large Object  اشـاره دارد که به هیچ فرمت فايل خاصـی تطابق   های دودويیای از دادهاسـت و به مجموعه
مراتبی به نام “ديتا لیک” نگه  ســـازی غیر ســـلســـلههای داده را در مناطق ذخیرهاين مجموعه Blob Storage  ندارند
ای مســـطح نگه  های بلاک را به عنوان اشـــیاء در يک مخزن داده مانند درياچهداده Blob Storageدر واقع،  دارد.می
ــب برای دادهدارد. اين نوع ذخیرهمی ــازی مناس ــت که در راهس ــاختار اس ــنتی مانند  های ذخیرههای بدون س ــازی س س

های تقريباً  توانیم حجم داده، میBlob Storageشـوند. با اسـتفاده از  سـازی بلاک جا نمیسـازی فايل يا ذخیرهذخیره
رکتها در يک ابر اجرا مینامحدودی را ذخیره کنیم. اين بلاک ط شـ وند که توسـ دهنده خدمات ابری مديريت  های ارائهشـ

 در اين زمینه است.  یابر  هایسرويس  ترينيکی از معروف Azure Blob Storageشود. به عنوان مثال،  می
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پرهز  دهیچی پ  اری بس  CDN  ايپذير  مقیاسحباب    سازیذخیره  جاديا • حت  نهيو    یاست. 

نتفل   یبزرگ   یهاشرکت خودشان  چیزهمهبوک  سیف   اي  کسیمانند  سازند.  نمی  را 

 CDN Akamaiبوک از    س یو ف  کندمی  [ استفاده۴آمازون ]  یاز خدمات ابر  کسینتفل

 کند.می استفاده [ ۵]

 (.1۴- ۳شامل سه جزء است )شکل   ستمی سطح بالا، س طراحی  در

 

 14-3شکل 

 

 .دی هوشمند خود تماشا کن ونيزيتلفن همراه و تلو انه،يرا در را   YouTube دیتوانمی :نتیکلا

 CDN ها در  لمی: فCDN  از    ويدئو  کي   د،ی دهمی  دکمه پخش را فشار   یشوند. وقت می  رهیذخ

CDN شود.می پخش 

امی  انجام  API  یسرورها  قياز طر  ويدئوبه جز پخش    چیزهمه:  API  یسرورها   نيشود. 

پ  در    های شنهادیشامل  شده  اfeedو    timelineارائه    یروزرسانبه  ،ويدئوآپلود    URL  جادي، 

metadata است. رهیکاربر و غ  نامثبت، کَشو حافظه   دادهپايگاه 

 علاقه نشان داد: انيدر دو جر گرمصاحبهجلسه پرسش/پاسخ،  در

 دئويمسئله آپلود و •

 دئويو 1پخش مسئله   •

 کرد. م یخواه یاز آنها را بررس ک يهر  یسطح بالا برا  یطراح ما

 
1 streaming 
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 ویدئومسیر آپلود 

 دهد.می را نشان ويدئوآپلود  یسطح بالا برا یطراح  1۴-۴شکل 

 

 14- 4شکل 

 شده است:  ل یتشک ريز یمورد از اجزا نيا

کاربر  کاربر •  :YouTube  دستگاه در  را  يیهارا  همراه    انه،يمانند   ون يزيتلو  ايتلفن 

 . کندمی هوشمند تماشا 

مساودرخواست  بار  کنندهمتعادل  ک ي:  1بار  کننده متعادل • طور  به  را    ن یب  یها 

 کند. می عيتوز API یسرورها

به جز پخش    API  یسرورها   قيکاربر از طر  یهاتمام درخواست  :API  یسرورها •

 شود.می انجام ويدئو

 
1 Load balancer 
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•  Metadata D ابرداده برامی  رهیذخ  Metadata DBدر    ويدئويی  یها:   ی شوند. 

يا در اصطلاح    چندتکه ها  داده،  1بالا   بودن دردسترسعملکرد و الزامات   کردن برآورده 

shard شده است.  ۲ریو تکث 

ابرداده    یبرا  :Metadataکشَ   • بهتر،   و   ويدئويی  یهاMetadata  ا يعملکرد 

 user object  شوند.می رهیذخ ۳کَشها در حافظه 

  یاصل  ويدئوهای  رهیذخ   یبرا  ی حباب  سازی ذخیره ستمی س  کي:  ی اصل  سازیذخیره •

که:    دهد می  نشان  یحباب   ساز رهیدر مورد ذخ  ا يپدیکي در و  قولنقلشود.  می  استفاده

«Binary Large Object   اختصاربه  (BLOB)  با  یءش   ک ي   که شاملنريبزرگ    ی 

  ستم یس   ک ي واحد در    تيموجود  کي عنوان  بهاست که    ی نريبا  ی هااز داده  یامجموعه

 [.۶]« شودمی رهیذخ داده پايگاه تيريمد

فرمت:  Transcoding  سرورهای   •   ز ی ن  ويدئو  transcodingرا    ويدئو  تبديل 

و    MPEG  ،HLS)  گريد  یهابه فرمت  ويدئويیفرمت    ل يتبد  فرايند   ني. انديگومی

مختلف و    یهادستگاه  یممکن را برا  ۴يیدئويو  هایپخش  ني( است که بهتررهیغ

 دهد.می باند ارائه یپهنا ی هاتیقابل

فا  ی حبابساز  رهیذخ  کي:  Transcoded  سازیذخیره • که    ويدئويی   ی هالياست 

 . کندمی رهیشده را ذخ تبديل فرمت

•  CDNدر    دئوهاي: وCDN د، یکنمی  ک ی دکمه پخش کل یرو  یشوند. وقت می  رهیذخ  

 شود.می پخش CDNاز  ويدئو ک ي

تبديل    لیتکم   یدادهاياست که اطلاعات مربوط به رو  ۶ام یصف پ  ک ي:  ۵ل یصف تکم •

 کند.می رهیرا ذخ ويدئو فرمت

 
1 high availability 
2 replicated 
3 cache 
4 video streams 
5 Completion queue 
6 message queue 
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را از »صف    داديرو  یها هاست که دادهworkerاز    یست ی شامل ل  ني: ا1ل یکنترلر تکم •

 کنند.می روزرسانی بهرا   دادهپايگاهو  metadataکَشو  ک شندمی ل« یتکم

آپلود    مسیر نحوه عملکرد    دیاجازه ده  م، ی کنمی  جداگانه درک   صورتبهکه هر جزء را    اکنون

 شود. می م یتقس  ی مواز صورتبهدر حال اجرا  فرايند به دو   مسئله ناي. می کن  یرا بررس ويدئو

 .دی را آپلود کن ی واقع يدئویوالف.  •

اندازه،    ،ويدئو  URLدرباره    یاطلاعات  یحاو  تا يمتاد   ؛ويدئو  ی تايمتاد   یروزرسانبهب.   •

 است. رهیوضوح، قالب، اطلاعات کاربر و غ 

 اصلی یدئویو: آپلود aمسیر 
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1 Completion handler 
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 است:  شدهدادهنشان ريدر ز ح ی دهد. توضمی را نشان ی واقع ويدئوینحوه آپلود  1۴-۵شکل 

 شوند.می آپلود  ی ها در حافظه اصللمیف  .1

تبديل  کنند و  می  ی واکش   ی را از حافظه اصل  دئوهاي و  تبديل فرمت،  Transcoding  ی سرورها  .2

 کنند. می را شروع فرمت

 شوند:می اجرا ی مواز صورتبه ريدو مرحله ز  ، تبديل فرمت لیپس از تکم .3

 1مخصوص تبديل فرمت سازی ذخیره  یشده به فضا تبديل فرمت  ويدئوهای الف. 3

 شوند.می ارسال

 .رندیگ می قرار ۲لی در صف تکم»تبديل فرمت«  فرايند  لیتکم  یدادهايرو. ب. 3

 شوند.می ع يتوز CDNشده در  تغییر فرمت داده یدئوهايو .1. الف.3

تکم  .1. ب.3 داده  هاworkerاز  ای  شامل دسته  ۳ل یکنترلر  به طور مداوم    ی هرهااست که 

 شند.ک  می بیرون را از صف داديرو

  تا ي متاد  دادهپايگاه  ل،یکنترلر تکم  ،ويدئو  تبديل فرمت  لی؛ پس از تکم .ب1.ب.3.الف. و  1ب..  3

 .کندمی  ی روزرسانرا به cacheو حافظه 

 آپلود شده و آماده پخش است.  تیبا موفق  ويدئودهند که  می  به کاربر اطلاع  API  ی. سرورها۴

 تایمتاد یروزرسانبه: bمسیر 

  یدرخواست  یبه طور مواز  رندهی گ   سيشود، سرومی  آپلود   یدر حافظه اصل  ليفا  کي  کهدرحالی

  ، است  شدهدادهنشان  1۴-۶که در شکل    طورهمانرا    ويدئويیفايل    metadata  روزرسانیبه   یبرا

اندازه،    ل، ياز جمله نام فا  ،يیدئويوفايل    یهاmetadata  یدرخواست حاو  ن يکند. امی  ارسال 

غ  و  سرورها  رهیقالب    روزرسانی به را    metadata  دادهپايگاهو    cacheحافظه    API  یاست. 

 . کنندمی

 
1 transcoded storage 
2 Completion queue 
3 Completion handler 
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 ویدئومسیر پخش 

  کند می  را شروع  1ويدئو  بلافاصله پخش   معمولاً   د، یکنمی  تماشا   وب یوتيرا در    ويدئويی هر وقت  

در دستگاه   ويدئواست که کل  یمعن نيدانلود شود. دانلود به ا ويدئوتا کل  دیماننمی و منتظر

مداوم    وراست که دستگاه شما به ط  ی معن  نيبه ا  streaming  که درحالی  شود، می  ی شما کپ 

  ويدئوهایکه    ی کند. هنگام می  افت يمنبع در  ويدئوهایرا از    ويدئويی(  streams)  یهاانيجر

  دیکند تا بتوانمی ی ریداده بارگ ی کاربر شما در هر زمان کم  د،ی کنمی را تماشا   در حال پخش

اجازه    دئو،يو  streaming. قبل از بحث درباره  دیرا تماشا کن  ويدئوهابلافاصله و به طور مداوم  

کنترل   یروش استاندارد برا ک ي  ني. اstreaming: پروتکل  میمفهوم مهم نگاه کن  کيبه    دیده

 از:  اندعبارتپخش محبوب   یهااست. پروتکل دئويپخش و یانتقال داده برا

 است.  ۳DASHو    ۲MPEGو  DASH–MPEG مثالعنوان به •

 
1 streaming 
2 Moving Picture Experts Group 
3 Dynamic Adaptive Streaming over HTTP 
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 است. 1HLSاپل   •

 .Smooth Streaming کروسافت يما •

•  Adobe HTTP Dynamic Streaming (HDS). 

  یات جزئ  يراز  يد؛ندار  streamingپروتکل    ی هانامسپردن    خاطربه  ی حت  اي به درک کامل    ی ازین  شما

است که    نيا نجا يدارند. نکته مهم در ا ازین یخاص زمینهیشپهستند که به دانش و   ینيیسطح پا

مختلف   ی هاکنندهپخشو    ويدئويی  ی هایپخش مختلف از کدگذار  ی هاکه پروتکل  م یدرک کن

هنگاممی  یبانیپشت ما    یکنند.  و  سيسرو   کيکه  طراح  دئويپخش  پروتکل    دي با  م،یکنمی  یرا 

  شتر یکسب اطلاعات ب  ی. برامیاز موارد استفاده خود انتخاب کن   یبانیپشت  یپخش مناسب را برا 

از    ماً یمستق  ويدئوها  [.7موجود است ]  یمقاله عال  کي  نجاي، در اstreaming  یها در مورد پروتکل

CDN  ار یبس  تأخیر  ن،يدهد. بنابرامی  ليرا تحو  ويدئوبه شما    کيشوند. سرور لبه نزدمی  پخش  

 دهد. می را نشان دئو يپخش و   یبرا یاز طراح يیسطح بالا  1۴-7وجود دارد. شکل  یکم
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 یدر طراح شدنعمیق - 3مرحله 

پخش    مسیرو    ويدئوآپلود    مسیر:  شودمی  م یبه دو بخش تقس   ستمی سطح بالا، کل س  ی در طراح

  ی هاسمیو مکان  می کنمی  مهم اصلاح  هایسازیینهبهبخش، هر دو مسئله را با    ني. در اويدئو

 . کنیمیم ی به خطا را معرف  یدگ یرس

 
1 HTTP Live Streaming 
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 (Video transcoding) ویدئوفرمت  لیتبد

را   ی ( فرمت خاصنیدورب  ايتلفن    کي  معمولاً دستگاه )  د،یکن می  ضبط  ويدئو  ک ي که    یهنگام

فا اگرمی  ويدئويی   ليبه  دستگاه  راحتیبه  ويدئو  دیخواهمی  دهد.  پخش شود،    گريد  یهادر 

ها  تیاست که ب  یسرعت   تیشود. نرخ ب  ی سازگار کدگذار  یهاو فرمت  ت یبا نرخ ب  ديبا  ويدئو

بالاتر است.    ويدئو  ت یف یک   ی به معنا  ی طورکلبهبالاتر    ت یشوند. نرخ بمی  ازشدر طول زمان پرد

 دارند.  از ین عيسر نترنتي و سرعت ا شتری بالا به قدرت پردازش ب تیبا نرخ ب ويدئوپخش 

 مهم است: ر يز ليبه دلا گري به فرمت د ويدئوفرمت   ليتبد

  ساعته يک   ويدئوی  ک ي کند.  می  را مصرف  سازی ذخیره  یاز فضا   ی ادي خام حجم ز  ويدئوی •

فضا را    تيگابایتواند چند صد گ می  هیدر ثان  ميفر  ۶۰بالا ضبط شده با سرعت    یفیتباک

 اشغال کند. 

  یبانیپشت  ويدئويی  یهااز فرمت  یها و مرورگرها فقط از انواع خاص از دستگاه  یاریبس •

مهم    ی سازگار  ل يمختلف به دلا  ی هابه فرمت  ويدئو  کي تبديل فرمت  ين ؛ بنابراکنندمی

 است.

تماشا  نان یاطم  یبرا • و    یفیتباک  ويدئوهای  ی از  روان  حالیندرعبالا  اآن  پخش    دهي ، 

دارند    يی باند شبکه بالا  یکه پهنا   یبا وضوح بالاتر را به کاربران  ويدئوهایاست که    یخوب

 . دیدارند ارائه ده  ین يیباند پا یکه پهنا  یرا به کاربران تريینپابا وضوح  ويدئويیو 

  نانیاطم   یتلفن همراه. برا  ی هادر دستگاه  خصوص بهکند،    ر ییتواند تغمی  شبکه   طيشرا •

مداوم   پخش  اساس    یدست   اي خودکار    صورت به  ويدئو  ت یف یک   رییتغ  ،ويدئو  کي از  بر 

 است.  یروان ضرور یتجربه کاربر یشبکه برا طيشرا

، اکثر آنها شامل دو  حالباايندر دسترس هستند.    ويدئو  يلتبدقابل  ی هااز انواع فرمت  ی اریبس

 بخش هستند:

 د یتوانمی  است.  metadataصدا و    ،يیدئوي و  ليفا  یاست که حاو  یمانند سبد :  1کانتینر  •

 . دیده صی تشخ mp4 اي avi ،movمانند  ل، يرا با پسوند فا  کانتینرقالب 

 
1 Container 
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هستند که با هدف کاهش    سازیفشردهو رفع    سازی فشرده  یهاتميالگور  نهاي: ا1ها کدک •

پرکاربرد    ويدئويی  یهاشوند. کدکمی  انجام   ويدئو  تیفی حفظ ک  ن یدر ع  ويدئواندازه  

H.264 ،VP9  وHEVC .هستند 

 (. DAG) دارجهتای چرخه ریمدل گراف غ

  یسازندگان محتوا  ن،ياست. علاوه بر ا  برزمانو    پرهزينه  یاز نظر محاسبات  ويدئو  ک ي   یرمزگذار

،  مثالعنوانبهداشته باشند.    ويدئوپردازش    یبرا  یمتفاوت   یهایازمندیمختلف ممکن است ن

خودشان    ی دارند، برخ  از یخود ن  ويدئوهای  یمحتوا به واترمارک در بالا  دکنندگان ی از تول  یبرخ

ارائهيتصاو برخ  کنند می  ر کوچک  آپلود  یفیتباک  ويدئوهای  یو  را    که درحالی  کنند،می  بالا 

مختلف و حفظ   ويدئویپردازش  pipelineاز  یبانی پشت ی. براکنند نمی کار را  نيا گريد یبرخ

  ی ربرهابه کا  دادن اجازهاز انتزاع و    ی سطح   کردن اضافهها،  آن  بالا جهت پردازش  ۲کاری یمواز

با  يیکارها  ن ییتع  یبرا  يسنوبرنامه  بس   د يکه  کنند  است.    ار یاجرا  موتور مثالعنوانبهمهم   ،

نام    ۳DAG  که   دار جهتای  چرخه  ریگراف غ   نويسیبرنامهمدل    ک ي از    بوکیسف   یدئوي پخش و

  صورت بهآنها را    بتوان کند تا  می  فيتعر  ی ها را در مراحلtaskکند که  می  استفاده   شود می  نامیده

به    ی ابی دست یمشابه را برا  DAGمدل    ک ي خود، ما    ی [. در طراح8اجرا کرد ]  ی مواز  اي   یمتوال

  ويدئو  یرمزگذار  یرا برا  DAG  کي   1۴-8. شکل  می کنمی  اتخاذ  یريپذ  یو مواز  يریپذانعطاف

 دهد. می نشان

 
1 Codecs 
2 parallelism 
3 directed acyclic graph 
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  یبرخ  نجا يشده است. در ا  م یتقس   metadataصدا و    دئو،يبه و  ی اصل  یدئوي، و1۴-8در شکل  

 اعمال کرد آورده شده است: ويدئويی ل يفا  ک ي  ی توان بر رومی که ی ف ي از وظا

 .ستندیدارند و بدشکل ن  یخوب تیف ی ک ويدئوهاکه   دي: مطمئن شوی بازرس •

فرمت • فیی دئویو   یهاتبدیل  برالمی:  رزولوشن  ی بانی پشت  یها  مختلف،    یهااز 

codecیکدگذار  ی هالياز فاای  نمونه  1۴-9شوند. شکل  می  ل يتبد  رهیو غ   تی، نرخ ب  

 دهد. می را نشان  يیدئويشده و

• Thumbnail    ی بندانگشتیا  :Thumbnail  شوند  می آپلود  کاربر  توسط    ايتوانند 

 شوند.  دیتول ستم ی خودکار توسط س صورتبه

درباره    يیاطلاعات شناسا   یشما حاو  ويدئوی  یدر بالا  ريپوشش تصو  کي:  واترمارک •

 شما است. ويدئوی
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 دئویو تبدیل فرمت یمعمار

  1۴-1۰کند، در شکل  می  استفاده  یابر  یهاسيکه از سرو  یشنهادیپ   ويدئوی  تبديل فرمت  یمعمار

 است.  شدهدادهنشان

 

 14- 10شکل 

منابع،    ر ي، مدDAG  یبندزمان،  پردازندهیشپاست:    ی شش جزء اصل  یدارا  ی معمار  نيا

task workerدی. اجازه دهیخروج  عنوانبهشده    یکدگذار  ويدئویموقت و    یسازرهیها، ذخ  

 . میبه هر جزء داشته باش قیدق  ینگاه
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 (Preprocessor) پردازشپیش
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  می تقس  شود می  نامیده  1GOP  که   ر يتصاو  ترکوچک به گروه    ويدئو  پخش .  دئوی و  میتقس .1

  بیها است که به ترتميگروه/تکه از فر  ک ي   GOPخواهد شد.    میتقس   ندهيدر آ  اي  شده

  هیچند ثان معمولاًاست که  پخشقابلواحد مستقل  ک ياند. هر قطعه  شده دهیچ  یخاص

 طول دارد. 

تقس   ی م يقد  ی مرورگرها  ا يتلفن همراه    ی هااز دستگاه  یبرخ .2 از    ويدئو  م یممکن است 

  م ی تقس  یم يقد  کاربرهای  یبرا  GOP  ۳را با تراز  ويدئوها  ۲پردازنده یشپ نکنند.    یبانی پشت

 کند.می

  سند، ينومی  کاربرها   که ی  کربندی پ  ی هاليرا بر اساس فا  DAG. پردازنده  DAG  دیتول .3

  1گره و    ۲  یاست که دارا   DAGساده شده    ش ينما  کي   1۴-1۲. شکل  کندمی  دیتول

 لبه است: 
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 (: 1۴-1۳شود )شکل می د یتول ريز  یکربندی پ  لياز دو فا شدهدادهنشان DAG نيا

 
1 smaller Group of Pictures 
2 Preprocessor 
3 GOP alignment 
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 رجوع شود   ]9[به منبع شماره   –  1۴-1۳شکل  

شده   1یبندبخش ويدئوهای یبرا کَشحافظه  ک ي دارای پردازندهیشپ. کَش یهاداده .4

  ساز یرهذخرا در    تاها يها و متادGOPپردازشگر    ش یبهتر، پ  نان ی اطم  ت یقابل  یاست. برا

اگرمی  رهیموقت ذخ فرمت  رويه   کند.  باشد، س  ويدئو  تبديل  از    تواندمی  ستمی ناموفق 

 استفاده کند.  ات ی عملی ادامه و تکرار  برا ماندهیباق  یهاداده

DAG scheduler 
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کند  می  م یها تقس از تسک   یرا به مراحل  DAG  گراف  ک ي  DAG scheduler  ا ي  DAG  بند زمان

از نحوه عملکرد    یانمونه  1۴- 1۵دهد. شکل  می  قرار   ۲منابع   ري ها در مدو آنها را در صف تسک 

 دهد. می را نشان DAGزمانبند 

 
1 segmented 
2 resource manager 
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شکل    طورهمان در  و  شدهدادهنشان  1۴-1۵که  تقس   یاصل   یدئو ياست،  مرحله  سه    م ی به 

 شود:  می

 . تايصدا و متاد  دئو،يو :1 مرحله 

  ی و کوچک ساز  ويدئو  ی: رمزگذارشودمی   میبه دو تسک تقس  2در مرحله    ویدئویی   لیفا

 دارد.   ازین ۲از تسک مرحله  یبخش  عنوانبهصدا  ۲کدکذاری به  ی صوت ل ي. فا1ر يتصو

 (Preprocessor)مدیریت منابع 
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1 thumbnail 
2 encoding 
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صف    ۳شامل    نيمنابع است. ا  صیتخص   و دقیق جهت  مؤثربسیار    تيريمسئول مد  1منابع   ريمد

 است. شدهدادهنشان 1۴-17که در شکل  طورهمان ۲تسک یزمانبند کيو 

 اجرا شوند.  د ياست که با  يی هااست که شامل تسک   ۴دار تياولوصف    کي:  ۳ها صف تسک •

 است.  workerاطلاعات استفاده از  ی دار است که حاوتي صف اولو ک ي: Workerصف  •

 يیهاworkerدر حال اجرا و    ی هادر مورد تسک   ی اطلاعات  ی: حاوصف در حال اجرا •

 دهند. می ها را انجامکه تسک 

انتخاب    workerکند و به  می  را انتخاب   نهیبه  worker  ا ي  تسک: که  ۵تسک  یبندزمان •

 را اجرا کند.  تسکدهد تا می شده دستور

 
 1۴-17شکل 

 کند:می عمل   ريمنابع به شرح ز ريمد

 کند. می افت يدر  ۶را از صف تسک تي اولو نيشتری تسک ب ی بندزمان •

 کند.می افتيدر  7کار از صف کارگر یاجرا یرا برا نه یتسک، تسک به ی بندزمان •

 دهد تا تسک را اجرا کند. می انتخاب شده دستور workerتسک به  ی بندزمان •

 
1 resource manager 
2 task scheduler 
3 task queue 
4 priority queue 
5 task scheduler 
6 task queue 
7 worker queue 
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کند و آن را در صف در  می  را به هم متصل worker اي تسک اطلاعات تسک  ی بندزمان •

 دهد. می حال اجرا قرار

 کند.می حذف 1را از صف در حال اجرا تسک پس از اتمام کار، تسک ی بندزمان •

Task workers 
 

 

 14-18شکل 

 ی هاworkerکنند.  می  اجرا  را  اندشده  فيتعر  DAGرا که در    یف يها وظاTask worker  نيا

است   شدهدادهنشان  1۴-19که در شکل    طورهمانرا    یمختلف  فيمختلف ممکن است وظا 

 .انجام دهند

 

 14-19شکل 

 
1 running queue 
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Temporary storage 

 

 14- 20شکل 

  ی ساز رهیذخ  ستمیشود. انتخاب سمی استفاده مختلف 1سازرهی ذخ ستم یس ن ياز چند نجايدر ا

دارد.    یبستگ   رهیطول عمر داده و غ   ،یدسترس   دفعاتمانند نوع داده، اندازه داده،    یبه عوامل

متادمثالعنوانبه توسط    تاي ،  داده  یدسترسقابل  هاworkerاغلب  اندازه  و    معمولاً   آن  است 

  ا ي  ويدئويی   ی ها داده  یاست. برا  ی خوب  دهي در حافظه ا  متاديتا   رهیذخ  ين؛ بنابراکوچک است

مربوطه،    ويدئویپردازش    لی . پس از تکممیدهمی  قرار   ۲ی حباب  ساز یرهذخ آنها را در    ، یصوت

 .شوندمی موقت آزاد  یسازرهیذخ ی موجود در فضا یهاداده

 (Encoded video) ویدئوکدگذاری  

 

 14-21شکل 

 
1 storage 
2 blob storage 
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خروج  1کدگذاری   ويدئوی ا  کدگذاری  pipeline  يی نها  یشده  در  از    ک ي   نجاياست.  نمونه 

 است: موجود یخروج

 funny_720p.mp4 . 

 سازیسیستم بهینه

ا با  ن يدر  شما  خوب  دي مرحله،  مس  یدرک  مورد  مانند در  و    ويدئو  پخش  ،ويدئوآپلود    ائلی 

افزايش  از جمله    يی هایسازنهیرا با به  ستمی . در مرحله بعد، سدی داشته باش  ويدئو  یبندفرمت

 کرد.  میاصلاح خواه نهيدر هز يیجوصرفهو  یمن يسرعت، ا

 ویدئوآپلود  سازییموازسازی: سیستم بهینه

ناکارآمد   ، روشی نامناسب وپارچهيک واحد    ک ي  عنوانبه  يک جا و  صورتبه  ويدئو  ک يآپلود  

  GOPرا با تراز    ويدئو  ک ي   میتوانمی  است،   شده دادهنشان  1۴-۲۲که در شکل    طور هماناست.  

 .م یکن   می به قطعات کوچکتر تقس

 

 14-22شکل 

قبل   میهنگا آپلود  ا  یکه  بود،  آپلود سر  کار  نيناموفق  ازسرگ  و  عي امکان  فراهم  یریقابل    را 

بهبود سرعت   ی برا  کلاينت تواند توسط  می  GOPتوسط    يیدئوي و  ل يفا  کي   م یتقس کند. کار  می

 شود.  سازیپیادهاست  شده دادهنشان 1۴-۲۳شکل که در  طور همانآپلود 

 

 14-23شکل 

 
1 Encoded 
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 دیتاسنتر به کاربر تا جایی که امکان دارد قراردادنسازی: سیستم بهینه

د راه  یبرا  گريراه  آپلود،  سرعت  است  ن يچند  ی اندازبهبود  جهان  سراسر  در  آپلود   مرکز 

ا1۴-۲۴)شکل    مردم  مرکز    ويدئوهاتوانند  می  متحده   الات ي (.  در    ی کاي آمردر  1بارگذاری را 

و مردم چ  بارگذاری  یشمال  آس  ويدئوهاتوانند  می  نیکنند  آپلود  مرکز  بارگذاری ایرا در    يی، 

 . میکن می استفاده بارگذاریمراکز  عنوان به CDNهدف، از  ن يبه ا دنیسر یکنند. برا

 

 14-24شکل 

 ی چیزهاهمه سازییموازسازی: سیستم بهینه

تلاش جد  یازنکم  ی  زمان  تأخیربه    یاب یدست به  گريد   یک يدارد.    یبه  ساختن    ها،یسازنهیاز 

است.    ۳بالا   یپردازش مواز  با قابلیت  ی زمیمکان  کردنفعالو    ۲يی با پیوستگی ضعیفهاستمیس

  دی. اجازه ده ددار   ی مهمی راتیی به تغ   از یبالا ن  سازی سطح یمواز  به  ی ابی دست  یما برا  یطراح

 
1 upload center 

۲ Loosely Coupled تم یسـ عه سـ ود که در آن، اجزا يا بخشافزاری گفته میهای نرمبه نوعی معماری در توسـ های  شـ
به عبارت ديگر، اين اصـطلاح به میزان ارتباط مسـتقیم  مختلف اپلیکیشـن تا حد ممکن مسـتقل از يکديگر خواهند بود. 

 گردد.های مختلف اپلیکیشن با يکديگر اطلاق میماژول

3 high parallelism 
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. مسئله در شکل می کن  يینمابزرگ  CDNبه    یاز حافظه اصل   ويدئو  ک ينحوه انتقال    انيدر جر

دارد.    ی بستگوامرحله قبل    یبه ورود  ی دهد که خروجمی  است و نشان   شده دادهنشان  1۴-۲۵

 کند. می را دشوار سازی یمواز ، یوابستگ نيا

 

 14-25شکل 

 

که    طورهمانرا    1ام یپ  یهاشود، صف  loosely coupled  بهتری  صورت به  ستم یس  نکه يا  یبرا

 در 

تا   می مثال استفاده کن  ک ياز    دی . اجازه دهميکرد  یاست، معرف   شدهدادهنشان  1۴-۲۶شکل   

يا میزان  تر  گسسته  ستمیس  یکه اجزا  شودمی  باعث  امیپ  یهاکه چگونه صف  میده   حیتوض

 .وابستگی اجزا به هم ديگر کمتر شود

 ماژول دانلود باشد.  ی منتظر خروج ديبا ۲کدگذاری ماژول   ام، یصف پ   یقبل از معرف •

  ماژول یخروج یبه انتظار برا ی ازی ن گريد کدگذاری ماژول   ام، یصف پ  ی پس از معرف  •

تواند  می  کدگذاریوجود داشته باشد، ماژول    امیدر صف پ  يیدادهايدانلود ندارد. اگر رو

 اجرا کند. ی مواز صورتبهآن کارها را 

 

 
1 message queues 
2 encoding 
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 14-26شکل 

 pre-signed upload URLسازی: سیستم بهینه

فقط کاربران مجاز    نکه ي از ا  نان ی اطم  یاست. برا  یهر محصول   یها جنبه  ترين مهماز    ی کي   ی منيا

آپلود  دئوهايو مناسب  مکان  در    طورهمانرا    1شده  امضایشپ  یهاURLکنند،  می  را در  که 

 . می کنمی ی است معرف  شدهدادهنشان 1۴-۲7شکل 

 

 12-27شکل 

 
موقت اســت که به کاربران   URL ، يک(pre-signed upload URL)  بارگذاری از پیش امضــا شــده URL يک 1

بارگذاری کنند، بدون   Amazon S3 سازی ابری مانندها را به طور مستقیم به يک سرويس ذخیرهدهد تا فايلاجازه می
شـوند و پشـتیبانی سـیسـتم ايجاد می API ها توسـطURL اين .داشـته باشـند AWS های امنیتیاينکه نیاز به اعتبارنامه

 .توانند برای مدت زمان محدودی استفاده شوندمی

 

https://beabetterdev.com/2021/09/30/aws-s3-presigned-url-upload-tutorial-in-python/
https://beabetterdev.com/2021/09/30/aws-s3-presigned-url-upload-tutorial-in-python/
https://beabetterdev.com/2021/09/30/aws-s3-presigned-url-upload-tutorial-in-python/
https://bing.com/search?q=pre-signed+upload+URL+definition
https://bing.com/search?q=pre-signed+upload+URL+definition
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 شود: می روزرسانیبه ريآپلود به شرح ز  مسیرهای

شده    امضایشپ  URLتا    کند می  ارسال   API  یبه سرورها  HTTPدرخواست    ک ي   نتيکلا .1

دهد.  می  را  URLمشخص شده در    یء شبه    یکار اجازه دسترس   نيکند که ا  ی را واکش

فا  1شده   امضایشپ   URLمورد   آپلود    ريشود. سامی  استفاده  Amazon S3در    ها ليبا 

ابر  دهندگان ارائه نا   یخدمات  از  است  کنند.    یگريد  مممکن  ،  مثالعنوانبهاستفاده 

هم  Azure  کروسافت يما  یحباب  سازرهیذخ را  می  یبانی پشت   یژگيو  نیاز  آن  اما  کند، 

"Shared Access Signature " [.1۰نامند ]می 

 دهند.می شده پاسخ امضایشپ  URL کي با  API یسرورها .2

از قبل امضا شده    URLرا با استفاده از    ويدئوکرد،    افتيکه کاربر پاسخ را در  یهنگام .3

 کند. می آپلود

 بارگذاری شده  ویدئوهایسازی: محافظت از سیستم بهینه

تول  یاریبس تما  دکنندگانی از  ارسال    یليمحتوا  ز  نيآنلا  ويدئوهایبه  ترسند  می  رايندارند 

برا  یاصل  ويدئوهای برود.  سرقت  به  از    یآنها    ، یبردارنسخهحق    ی دارا  ويدئوهایمحافظت 

 : میرا اتخاذ کن  ر يز محافظتی نه ياز سه گز ی کي  میتوانمی

  یاصل   ستم ی: سه س (DRM)  اختصاربه  ای  2تال یجیحقوق د  ت ی ریمد  یهاستمیس •

DRM از  اندعبارتApple FairPlay ،Google Widevine   وMicrosoft PlayReady . 

مجوز انتشار   مشیخط ک ي و  دیکن   یرا رمزگذار ويدئو ک ي  دیتوانمی :AES یرمزگذار •

رمزگشا  ی رمزگذار  ويدئوی.  دیکن   تنظیم را   پخش  از  پس  امی  يی شده  کار    ن يشود. 

شده را تماشا    یرمزگذار  ويدئوی  ک ي  توانندمی  کند که فقط کاربران مجازمی  نیتضم

 کنند. 

 
1 pre-signed upload URL 
2 Digital rights management 
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اطلاعات    ی شما است که حاو  ويدئوی  ی در بالا  یريپوشش تصو  ک ي  ني: ا1واترمارک  •

 نام شرکت شما باشد.  اي شرکت  ی تواند لوگومی ني شما است. ا ويدئوی يیشناسا

 های مالی های مربوط به هزینهسازیبهینه

  اسی را در مق   ويدئو  عيسر  ليتحو  گزينه   ن يما است. ا  ستم یاز س  ی اتی جزء ح  CDNدر واقع  

گران است،    CDNکه  م یدانمی  ،یحجم محاسبات  به باتوجه ،حالبااينکند. می نیتضم  یجهان

   م؟ یرا کاهش ده نهيهز میتوانمی که اندازه داده بزرگ است. چگونه  یزمان خصوصبه

  یرویپ ۲دنباله بلند  ع ياز توز YouTube ويدئويی  هایپخشکه   دهدمی نشان  ی قبل   قاتی تحق  

محبوب به طور مکرر در دسترس   ويدئویاست که چند  یبدان معن ني[. ا1۲[ ]11] کنندمی

بس اما  کم  گريد  یاری هستند،  ب  اي دارند    نندهی ب  یتعداد  ا  نندهیاصلاً  اساس  بر    ن يندارند. 

 : میکنمی سازیپیادهرا   ی ساز  نهیما چند به اهدات، مش

از    ويدئوها  ينترمحبوبفقط   .1 کنید   CDNرا  سا  دريافت  سرورها  ويدئوها  ر يو  از    ی را 

 (.1۴-۲8)شکل   دی بالا ارائه ده  تیبا ظرف سازی ذخیره ويدئوی

 

 14-28شکل 

 

 
1 watermarking 
2 long-tail 



 341طراحی یوتیوب          

کمترمحبوببا    یمحتوا  یبرا .2 نیت  است  ذخ  ی ازی، ممکن  نسخه  یاریبس  رهیبه    ی ها از 

توان در صورت درخواست  می  کوتاه را ويدئوهای.  می شده نداشته باش کدگذاری  ويدئويی

 کرد.   یکدگذار

در    ويدئوها   ن يا  عيبه توز  یازیمحبوب هستند. ن  ی فقط در مناطق خاص  ويدئوها  یبرخ .3

 .ستی ن گريمناطق د

  نترنت يخدمات ا  دهندگانارائهو با    د يبساز  Netflixخود را مانند   CDNبهتر باشد    د يشا .4

(ISPشر ) ساخت  ديشو  کي .CDN    کار   ن ي، احالباايناست.    یکرپغولپروژه    کي شما  

برامی منطق   یهاشرکت  یتواند  بزرگ  ، Comcastتواند  می  ISP  ک ي باشد.    یپخش 

AT&T  ،Verizon  باشد.    نترنتيا  دهندگانارائه  ريسا  ايISP  قرار ها در سرتاسر جهان 

نزد کاربران  به  و  با    ک يدارند  با مشارکت  را    دیتوانمی  ها،ISPهستند.  تجربه مشاهده 

 .دی باند را کاهش ده یپهنا  ی هانهيو هز د یبهبود بخش

  ره یو غ  ويدئوکاربر، اندازه    یدسترس  یمحتوا، الگو  تیبر اساس محبوب  ها یسازنهیآن به  همه

است. در  مهم یسازنهیقبل از انجام هر گونه به  یخي مشاهده تار یالگوها وتحلیلتجزيه است. 

 .  [1۳[ ]1۲] آورده شده است: نه یزم نياز مقالات جالب در ا ی برخ نجايا

 رسیدگی به خطاها

  کي ساختن    یاست. برا  ير ناپذاجتناب  ی ستمیس   ی، خطاها 1بزرگ  اسی در مق   ستم یس  کي  یبرا

آنها    عيسر  خیلی  و  می کن  تيري مد  باظرافتخطاها را    د يمقاوم در برابر خطا، با  اری بس  ستمیس

 . دو نوع خطا وجود دارد: می کن  یابيباز

که    ويدئويی  ۲بندی قطعه  ی مانند خطا  يابی؛بازقابل    یخطاها  ی. برای ابیقابل باز  یخطا •

را   ات یعمل  اين  است که  ن يا یکل  ده ي، اافتدمی اتفاق فرمت  ل يدر تبددر قسمت  معمولاً

معتقد    ستم ی . اگر کار همچنان با شکست مواجه شود و سدیچند بار دوباره امتحان کن

 گرداند. می بر کاربرمناسب را به  ی کد خطا  ک ي  ست،ین یاب يباشد که قابل باز

 
1 large-scale system 
2 segment 
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  ،ويدئونادرست  مانند فرمت    يابی؛باز  قابل  یر غ  ی خطاها  ی. براجبرانیرقابلغ  یخطا •

با    ی هاتسک   بايد   ستم یس مرتبط  اجرا  متوقف  ويدئودر حال  و کد خطا می  را    یکند 

 گرداند. می مناسب را به کاربر بر

 داده شده است:  يرپوششز  یتوسط راهنما ستمیهر جزء س یبرا ی معمول یخطاها

 .دیکن retry ا يدوباره امتحان  گري: چند لحظه د آپلود یخطا •

  GOPرا با تراز    ويدئوهانتوانند    هانتيکلا  تر میي قد  یها: اگر نسخهویدئو  م یتقس  یخطا •

  در سمت سرور انجام   هالمیف   م ی . کار تقسشودمی  به سرور ارسال   ويدئوکنند، کل    م ی تقس

 شود.می

 . دی: دوباره امتحان مجدد کن1تبدیل فرمت  یخطا •

 .دی کن  یرا بازساز DAG: نمودار  پردازندهیشپ یخطا •

 .دی کن   یزيرتسک را دوباره برنامه کي: DAG یبندزمان یخطا •

 .دی استفاده کن ۲ساز یکپ ک ي : از منابع ر یصف مد •

•  Task worker  کي   یرا رو  تسک : دوباره  است  کارافتادهاز  worker  امتحان    ديجد

 . دیکن

•  API server  ی : سرورهااست  ازکارافتاده  API  ًمعمولا  stateless  بنابرا   نيهستند، 

 شوند.می تيهدا یگريد  APIها به سرور درخواست

اگر  می  ۴تکثیر  مرتبه   نيها چند: دادهاست  ازکارافتاده  3  تایمتاد  کَش   سرور • شوند. 

  یها دسترس داده  ی واکش  یها براگره  ريبه سا  دیتوانمی  همچنان   د،ي ایب  نيیپا  ،۵گره  ک ي

باش  مادیداشته    ازکارافتاده سرور    ینيگزي جا  یبرا  د يجد  cacheسرور    کي   میتوانمی  . 

 . میکن   جاديا

 است: ازکارافتاده تایمتاد داده پایگاهسرور  •

 
1 Transcoding 
2 replica 
3 Metadata cache server 
4 replicate 

 .است  یدر محاسبات ابر  یمفهوم  node  ايگره   - 5 
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o سرور  Master  است. اگر سرور    ازکارافتادهMaster   از    یک ياست،    ازکارافتادهSlave 

 .دیارتقا ده ديجد Master عنوانبهرا 

o سرور  Slave   کياست. اگر    ازکارافتاده  Slave  از    دیتوانمی  فتد، ی از کار بSlave  ی گريد  

سرور    ینيگزيجا  یرا برا  یگريد  داده پايگاهسرور    ک ي و    د یخواندن استفاده کن  یبرا

 . دیکن اندازی راه ازکارافتاده

 بندیجمع – 4مرحله 

. اگر در  ميرا ارائه کرد  وبیوتيمانند    دئويپخش و  یهاسيسرو  یمعمار  ی فصل، طراح  ن يدر ا

 وجود دارد:  گريد ی چند نکته اضاف  نجايدر ا پس  ، داشتوجود  یمصاحبه زمان اضاف ان يپا

هستند،    stateless  صورتبه  API  ی که سرورها يی: از آنجاAPI  ه یلا  پذیریاسیمق •

 آسان است.  یافق پذيریمقیاس صورت به API هيلا scale اي  پذيریاسیمق 

  دادهپايگاه  shardingو    replicationدر مورد    دیتوانمی  :دادهپایگاهپذیری  اسیمق •

 . دی صحبت کن

اشاره دارد. اگرچه    1بلادرن در زمان    ويدئو: به روند نحوه ضبط و پخش  پخش زنده •

نشده است، پخش زنده و پخش    یپخش زنده طراح   یما به طور خاص برا  ستمیس

رمزگذار   يیهاشباهت  یرزندهغ آپلود،  به  دو  هر  ن  یدارند:  پخش  پس  دارند.    ازیو 

 از: اندعبارت توجهقابل ی هاتفاوت

o ن زنده  تأخ  ازیپخش  اهم  یزمان  ریبه  بنابرا  یترتیپر  به    نيدارد،  است  ممکن 

 داشته باشد.  ازین یپروتکل پخش متفاوت 

o ها در از داده  ی کوچک  ی هاتکه  يرا دارد؛ ز  سازی یمواز به    ی کمتر  ازیپخش زنده ن  

 شوند.می پردازش  بلادرن زمان  حین

o دارد.    هابه خطا  یدگ ی رسخطايابی و  از    یمختلف  ی هابه مجموعه  ازیپخش زنده ن

 .ستی ن قبولقابلبرد  می ی ادي به خطا که زمان ز ی دگیهر گونه رس

 
1 real-time 
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  ی رقانونیاعمال غ  ريسا  اي  یپورنوگراف   ،یبردارنسخهکه حق    يدئوهايیو:  ویدئوحذف   •

  ستم یآپلود توسط س   فراينددر طول    توانمی  را  یحذف شوند. برخ  ديکنند با می  را نقض

  هاکاربر  ساير   1ی پرچم گذار  قيممکن است از طر  گري د  ی برخ  که درحالیکشف کرد،  

 کشف شوند.
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   15فصل  

 GOOGLE DRIVE یطراح  

 

سال ،  Google Drive  ،Dropboxمانند    یابر  یسازرهیذخ  یها سيسرو  ر،یاخ  یهادر 

Microsoft OneDrive    وApple iCloud  فصل از شما خواسته  نياند. در امحبوب شده  اریبس  

 . دیکن یرا طراح   ويشود تا گوگل درامی

را درک    Google Driveتا    ميوقت بگذار   یکم   م،يشو  یوارد طراح  نکهيقبل از ا  دی ده  اجازه

 است که به شما کمک   ليفا  یساز و همگام  ی سازرهیذخ  سيسرو  ک ي  Google Drive.  می کن

  دیتوانمی  . شمادیکن  ره یذخ  یابر  ی را در فضا  ها ليفا  ريو سا  ويدئوهاها،  اسناد، عکس  کندمی

  راحتیبه. شما  دیداشته باش  یخود دسترس  یهاليبه فا  یهوشمند و تبلت  یگوش   وتر،یاز هر کامپ

و    1۵-1[. شکل  1]  د يرا با دوستان، خانواده و همکاران به اشتراک بگذارها  ليآن فا  دیتوانمی

 در مرورگر و برنامه تلفن همراه چگونه است. و يدرادهد که گوگل می نشان  بیبه ترت ۲-1۵
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 15- 1شکل 

 

 

 15- 2شکل 

 یدرک مسئله و شروع به طراح - ۱مرحله 

  یسازشفاف  یرا برا  ی سؤالاتمهم است که    نيپروژه بزرگ است، بنابرا  کي   ويگوگل درا  یطراح

 .دی بپرس مسئله

 ست؟ یچ ی اين برنامههایژگ يو ترينمهم: دیکاند
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 . ۲ها ها و اعلانليفا 1ی سازهمگامها، لي: آپلود و دانلود فاکنندهمصاحبه

 هر دو؟  ا يبرنامه وب  ک ي برنامه تلفن همراه است،  کي ن يا اي: آدیکاند

 : هر دو.کنندهمصاحبه

 ست؟ یشده چ  یبانی پشت ليفا های  : فرمتدیکاند

 .لي: هر نوع فاکنندهمصاحبه

 دارند؟  یبه رمزگذار از ینها ليفا  اي: آدیکاند

 شوند. یرمزگذار  د يموجود در حافظه با  یهالي: بله، فاکنندهمصاحبه

 وجود دارد؟  لي حجم فا تيمحدود اي: آدیکاند

 کمتر باشند.  ا ي تيگابایگ  1۰ د يباها لي: بله، فامصاحبه

 : محصول چند کاربر دارد؟دیکاند

 (.DAUکاربران فعال روزانه )  ونیلیم 1۰: کنندهمصاحبه

 : میکن می تمرکز ريزهای یژگيو ی فصل، ما بر رو  نيا در

در گوگل    ليفا  رهاکردنو    دنی کش  ،ليافزودن فا  یراه برا  ينترسادهها.  ليافزودن فا •

 است. ويدرا

 ها.ليدانلود فا •

  دستگاه اضافه   ک يبه    ليفا  ک ي که    ی دستگاه. هنگام  نيدر چندها  ليفا  یساز همگام •

 شود.می یسازهمگام گريد یهاشود، به طور خودکار با دستگاهمی

 . ها را ويرايش کنیدو آن دی نیرا بب ها يلفا  های مختلف ازنسخه •

 .دي ها را با دوستان، خانواده و همکاران خود به اشتراک بگذارليفا •

گذاشته   ا يحذف    ش،يرايو  ل يفا  کيکه    یهنگام • اشتراک  به  شما  شود،  می  با 

 .دی ارسال کن را  نوتیفیکیشنی

 از:  اندعبارتاند فصل مورد بحث قرار نگرفته  نيکه در ا يی هایژگيو

 
1 sync 
2 notifications 
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دهد تا  می  نفر اجازه   ن يبه چند  Google doc.  ی در آنسند گوگل و همکار  شيرايو •

 است. ما  یطراحخارج از محدوده  ن يکنند. ا شيرا يو زمانهمسند را به طور  ک ي

 مهم است:  ی نیزرعملکردی، درک الزامات غهاو نیازمندی الزامات کردن روشن یرازغبه

مهم است.    اریبس  سازیذخیره  ستمیس  ک ي  یبرا  نانیاطم   تی. قابل1نان یاطم   تیقابل •

 است. قبولیرقابلغ ها داده دادن ازدست

را صرف کند، کاربران   ی ادي زمان ز  ليفا   یساز همگام. اگر  عيسر ی ساز همگامسرعت  •

 کنند. می شوند و محصول را رهامی حوصلهیب

استفاده    یاديشبکه ز  ی رضروریباند غ  یمحصول از پهنا  ک ي باند. اگر    یاستفاده از پهنا  •

در حال استفاده از    که در برنامه  یزمان  خصوصبهخواهند بود،    یکند، کاربران ناراض 

 تلفن همراه هستند.  شبکه داده حالت

 کند.  تيري را مد کی از تراف  يیبتواند حجم بالا دي با ستمی. س۲پذيری مقیاس •

برخ  ی . هنگام۳بالا   بودن دردسترس • آفلا  ی که  پا  ن ياز سرورها    ی نيی هستند، سرعت 

  ستمی بتوانند از س  دي دارند، کاربران همچنان با  رمنتظرهیشبکه غ  یخطاها  ايدارند  

 استفاده کنند.

 نیتخممحاسبات و 

کاربران فعال    ونیلیم  1۰کاربر ثبت نام شده و    ونیل یم  ۵۰  ی برنامه دارا  دی فرض کن •

 ( است. DAUروزانه )

 کنند. می افت ي در گاني را ی فضا  تيگابایگ  1۰کاربران  •

  تيلوبایک  ۵۰۰  ليکنند. حجم متوسط فامی  آپلود در روز    ل يفا  ۲کاربران    د یفرض کن  •

 است.

 .1:1نسبت خواندن به نوشتن  •

 :برابر است با شده دادهاختصاص یکل فضا •

 
1 Reliability 
2 Scalability 
3 High availability 
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× میلیون ۵۰  ت يگاباگی 1۰   = ت يپتابا ۵۰۰   

•  QPS آپلود  یبراAPI: 

∗ میلیون 1۰  هثانی ۳۶۰۰ / ساعت  ۲۴ / آپلود ۲   =  ~ ۲۴۰ 

 QPS * 2 = 480 با:برابر است  QPS حداکثر مقدار  •

 .شرفتهیسطح پ یطراح - 2مرحله 

رو  در  پیشرفتهسطح    ینمودار طراح  دادننشان  یجابه از  استفاده    یکم  کرديابتدا،  متفاوت 

سرور واحد. سپس،  کي در  چیزهمهکرد: ساختن  میساده شروع خواه زیکرد. ما با چ میخواه

حافظه شما    ن،يتمر  ني. با انجام ادیده  شيکاربر افزا  ها ونیلیاز م  ی بانی پشت  یآن را برا  يجتدربه

 .شد خواهد از موضوعات مهم مطرح شده در کتاب تازه ی برخ وردرا در م

 :می شروع کن ريسرور واحد به شرح ز اندازی راه کيبا  دی ده اجازه

 ها.ليآپلود و دانلود فا یوب سرور برا ک ي •

داده  1ها فراداده  یریگیپ  یبرا  دادهپايگاه  ک ي • به    یهامانند  ورود  اطلاعات  کاربر، 

 .رهیو غ هالياطلاعات فا ستم،یس

ما  ليفا  ره یذخ  یبرا  سازی ذخیره  ستم یس  کي • را    سازی ذخیره  یفضا  تيترابا  1ها. 

 .می دهمی اختصاص  هاليفا رهیذخ یبرا

صرف    ما را  ساعت  آپاچ  کي  اندازیراهچند  سرور   کيو    MySQL  دادهپايگاه  ک ي   ، یوب 

.  می کنمی  آپلود شده   ی هاليفا  ره یذخ یبرا  ی اصل  یرکتوريدا  عنوانبه  driveبه نام /  ی رکتوريدا

  شناخته   ۲نام   ی فضاها  عنوانبهوجود دارد که    ها یرکتورياز دا  ی فهرست  driveپوشه /  ريدر ز

فا  یضا. هر ف شوندمی برا  ی هالينام شامل تمام  فا  یآپلود شده  نام    یرو  ليآن کاربر است. 

نام و    ی به فضا  وستن یبا پ  توانمی  پوشه را   ا ي  ل ي. هر فاماندمی ی باق   ی اصل  ل يسرور مانند نام فا

 کرد.  يیشناسا فردمنحصربهبه طور  ینسب  ریمس

 
1 metadata 
2 namespaces 
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آن    افتهيگسترش    یدر سمت چپ و نما  /drive  یرکتورياز نحوه ظاهر دا  یمثال  1۵-۳  شکل

 .دهدمی در سمت راست را نشان

 

 15-3شکل 

 هاAPIی   ررس ب

API عدد    ۳هستند؟ ما در ابتدا به    یها چه شکلAPI  ل، يفا  آپلودکردن   ی برایکي :  مي دار  از ی ن  

 .ايلف کردنيرايشوی ديگر هم برای کي و  ليفا دانلودکردن  ی برایکي

 فایل برای گوگل درایو آپلودکردن

 : شودمی یبانیدو نوع آپلود پشت

 . دینوع آپلود استفاده کن نيکوچک است از ا ليحجم فا  ی. وقتساده یبارگذار •

ایریازسرگقابل    یبارگذار • از  آپلود زمان  ني.  فا  د یاستفاده کن  ینوع    ل يکه حجم 

 . باشد اد يشبکه ز شدنقطعاحتمال   بزرگ و

 آپلود مجدد وجود دارد:  APIنمونه از  کي  نجايا در

https://api.example.com/files/upload?uploadType=resumable 
 : پارامترها

 . یریقابل ازسرگ =نوع آپلود  •

 شود.  آپلود بايد  روی سیستم شخصی  ليها: فاداده •

 [: ۲] شود می حاصل ريمرحله ز ۳با  یریقابل ازسرگ  یبارگذار ک ي
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 .دیارسال کن  یریقابل ازسرگ  URL  یابي باز یرا برا  هیدرخواست اول •

 آپلود. تی ها و نظارت بر وضعآپلود داده •

 . ديریاگر آپلود با اختلال مواجه شد، آپلود را از سر بگ •

 فایل از گوگل درایو دانلودکردن 

 API :https://api.example.com/files/downloadنمونه 

 : پارامترها

 دانلود.  ليفا ری: مس1ر یمس •

 :پارامترهاای از  نمونه 

} 

"path": "/recipes/soup/best_soup.txt " 

{ 

 ی فایلهای مختلف و ادیت شده گرفتن نسخه

API  نمونهAPI  :  https://api.example.com/files/list_revisions  

 : پارامترها

 .دی کن  افتي را در آن ش يرايو خچهي تار دیخواهمی که  ی ليفا ر ی: مسمسیر •

 . گرداندمی ازب هاینی : حداکثر تعداد بازب۲ت يمحدود •

 :پارامترهاای از  نمونه 

} 

"path": "/recipes/soup/best_soup.txt " ,  

"limit": 20 

{ 

 
1 path 
2 limit 

https://api.example.com/files/list_revisions
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احراز هو  از ی نها  API  همه از    1تيبه  و  دارند  از    SSL  ه ي. لاکنندمی  استفاده  HTTPSکاربر 

 . کندمی محافظت backend یو سرورها رنده یگ  سيسرو نیانتقال داده ب

 حرکت به سمت استفاده از چند سرور

فا  طورهمان نها  شوند،می  آپلود   یشتریب  ی هاليکه  شکل    طورهمان  ت يدر  در    1۵-۴که 

 . دی کنمی افت ي در « را کامل پر شده است به طور فضا»است، هشدار  شدهدادهنشان

 

 15- 4شکل 

 راياست ز   یاضطرار  تیوضع   ک ي   نيمانده است! ا  ی باق   سازیذخیره  ی فضا  تيمگابا  1۰  فقط

است که    ن يا  رسد می  که به ذهن   ی راه حل  ن یرا آپلود کنند. اول  ها ليتوانند فانمی  گريکاربران د

. شکل  شودمی  ره یذخ  ۲سازی ذخیرهسرور    نيدر چند   هاداده  نيبنابرا  ، کنید  shardها را  داده

 .دهد می را نشان user_idبر اساس  ۳ی از شاردبندای نهنمو 1۵-۵

 

 15- 5شکل 

  تور یآن را مان  ک يو از نزد  د یکن  یاندازرا راه  دادهگاهيپا  یتا شاردبند  کنیدمی  کار روز  شما شبانه

اما همچنان    ، ايدشاخ غول را شکستهشما    پس  به طور روان کار کرد.  چیز همه. بعد از آن  کنید

. شما  دیهست   سازی ذخیرهسرور    شدنقطعدر صورت    ی احتمال  ی هاداده  دادن ازدستنگران  

 
1 authentication 
2 storage 
3 sharding 
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ه فرانک، به شما گفت  آقای ،backendتان در زمینه سراغ اطرافیانتان رفتید و دوست متخصص

شرکت  است از  بسیاری  مانند  که  پیشرو   ی برا  Amazon S3از    Airbnbو    Netflixهای 

)  سازیذخیره  س يسرو».  کنندمی  استفاده  1ی سازرهیذخ آمازون    کي(  Amazon S3ساده 

که    object storage/یا اش  سازی ذخیره  سيسرو مواردی   است  ، ۲ی ريپذاسیمق  برای 

«  و پیشرو در صنعت ابری است  دهدمی  را ارائه  کارايی بالاو    تیها، امنادهد  ۳بودن دردسترس

 . ریخ  ايمناسب است  اين پیشنهاد ايآ دی نی تا بب دیکن  قیتحق یکم  دي ریگمی می[. شما تصم۳]

ز  پس مطالعه  خوب  اد،ي از  س  یدرک  دست  S3  سازیذخیره  ستمی از  تصم  ديآورمی  به    می و 

  ۶ی اهیناح-نیو ب  ۵ی اهیناح-هم  ۴ر یاز تکث  S3. آمازون  دیکن  رهی ذخ  S3را در    هاليفا  دي ریگمی

وب آمازون    هایسرويساست که    يیایمنطقه جغراف  ک ي   يک ناحیه در واقع.  کندمی  یبانی پشت

(AWSمراکز داده )  است،    شدهدادهنشان  1۵-۶شکل    رکه د  طورهمان.  دارد  مختلفی در آنجا

کرد. و تکثیر  )سمت راست( تکرار  ایناحیهینب)سمت چپ( و    هی در همان ناح  توانمی  ها راداده

ها محافظت کنند و از  داده  رفتنازدستتا  شوند می ره یمنطقه ذخ ن يدر چند ی اضاف  ی هاليفا

يا    ک ي حاصل کنند.    نان ی اطم  آن   بودندردسترس   ستم یدر س   پوشهيک مانند    7سطلپیمانه 

 ل است. يفا
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1 Storage 
2 scalability 
3 availability 
4 replication 
5 same-region 
6 cross-region 
7 bucket 
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  ی اطلاعات، خواب  رفتنازدست  یبدون نگران  دیتوانمی  تي، در نهاS3در    هاليفا  قراردادن پس از 

باش  داشته  برادیراحت  آ  یریجلوگ  ی .  در  مشابه  مشکلات  بروز    د يریگ می  می تصم  نده، ياز 

موضوع چند    نجاي . در ادیانجام ده   دی بهبود بخش  دیتوانمی  که  يیهانهیدر زم   یشتریب  قات ی تحق 

 : ددار ودوج موردتوجه

  کي. دی اضافه کن کننده بارمتعادل ک ي شبکه  ک یتراف   عيتوز ی: برا1کننده بارمتعادل •

و اگر وب سرور از    کندمی  ن یرا تضم  کنواختي  شبکه   ک ی تراف   عيکننده بار توزمتعادل

 . کندمی عيرا مجدداً توز  ک ی تراف فتد،یکار ب

از  ۲هاوب سرور • تراف   کننده متعادل  کي  شدناضافه: پس  بار  به  بسته  وب    ، یکی بار، 

 اضافه/حذف کرد.  راحتیبه توانمی را ی شتریب یسرورها

  ضعف نقطه  کيتا از    دی را به خارج از سرور منتقل کن  دادهپايگاه:  ۳فراداده   داده پایگاه •

هم  ی ریجلوگ  یخراب  و در  تکث   نیشود.  به    ریحال،  براداده  ۴شاردبندی و  را    ی ها 

 . دیکن م یتنظ های آنريپذ اسی و مق  بودندردسترسالزامات  کردن برآورده 

  نان یاطم   ی. براشودمی  استفاده  ل يفا  سازیذخیره  یبرا  S3: آمازون  ۵لیفا  سازیرهذخ •

ماندگار  بودندردسترساز   جغراف  را  هاليفا  ، یو  منطقه  دو  تکث  يیایدر   ۶ر یجداگانه 

 .شوندمی

  ت یرا با موفق   ليفا  سازی ذخیرهو    متاديتا   داده پايگاهها،  فوق، وب سرور  ی از اعمال بهبودها  پس

 است. شده دادهنشان 1۵-7شده در شکل  رسانی روزبهطرح   پس  .دي اسرور جدا کرده کياز 

 
1 Load balancer 
2 Web servers 
3 Metadata database 
4 sharding 
5 File storage 
6 replication 
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 15- 7شکل 

 1یزمانهمتداخل 

گاهی    یسازهمگام  هایتداخل،  Google Driveبزرگ مانند    ی سازرهیذخ   ستم یس  کي  یبرا

  دهند، می  ر ییتغ  زمان همپوشه را به طور    ا ي  ل يفا  کيکه دو کاربر    ی . هنگامافتدمی  اتفاق  اوقات 

ما    یاستراتژ  م؟ ی را حل کن  تداخل  مشکل  م یتوانمی  . چگونهافتدمی  اتفاق   يا تداخل   تضاد   کي

  شودمی  پردازش  بعداًکه  ای  نسخهو    شود می  برنده  شودمی  که پردازش  یانسخه  نیاست: اول  نيا

 . دهدمی  را نشان  ی همگام سازدر    تداخل از  ای  نمونه  1۵-8. شکل  کندمی  افت يدررا    تداخل  کي

 

 15-8شکل 

  روزرسانیبه  زمانهمرا به طور    ليفا  ک ي   کنندمی  یسع  ۲و کاربر    1، کاربر  1۵-8شکل    در

  1کاربر    ی روزرسانبه  ات ی. عملشودمی  ما پردازش  ستم یابتدا توسط س   1کاربر    ليکنند، اما فا 

 
1   Sync conflicts 
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 تداخل  میتوانمی  . چگونهشودمی  مواجه  1ی سازتضاد همگام  ک ي با    ۲اما کاربر    شود،می  انجام

: نسخه دهدمی  را ارائه  ليفا  ک ي ما هر دو نسخه از    ستمیس  م؟یرا حل کن  ۲کاربر  مربوط به  

را دارد که هر دو    نهيگز  نيا  ۲(. کاربر  1۵-9نسخه از سرور )شکل    نيو آخر  ۲کاربر    یمحل

 کند.  بازنويسی  گرينسخه د روینسخه   کي  ايرا ادغام کند    ليفا

 

 15- 9شکل 

سند    يک   داشتننگههمگام    کنند،می  شيرايسند را و  ک ي  زمانهمکاربر    نيچند  کهدرحالی

 [ مراجعه کنند. ۵[ ]۴به مطالب مرجع ] د يمند بااست. خوانندگان علاقه برانگیزچالش

 سطح پیشرفتهدر  طراحیادامه 
  یاز اجزا  ک ي هر    دی. اجازه دهدهدمی  را نشان   ایپیشرفتهسطح    یشنهاد یطرح پ  1۵-1۰  شکل

 . میکن   یرا بررس ستمیس

 

 15- 10شکل 

 
1 sync conflict 
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 .کندمی استفاده  شن یکی اپلاين از  ليموبا شنی کی اپل ا يمرورگر  قياز طر کاربر: User-کاربر

  یابر  یسازرهیذخ  یها را به فضا، بلوک 1یبلوک  یسرورها  :(Block servers)  ی بلوکسرورها

  ک ي   شود،می  در سطح بلوک گفته  سازیذخیرهکه به آن    ۲ی بلوک  سازیذخیره.  کنندمی  آپلود

به    توانمی  را  ل يفا  کي است.    برابر  ی مبتن  ی هاطی داده در مح  ی هاليفا   ره یذخ  یبرا  یفناور 

تقس  نيچند دارا  می بلوک  کدام  هر  که  هش    ک ي   یکرد  در   فردمنحصربهمقدار  و  هستند 

بلوک  شوندمی  رهیما ذخ  ۳ابرداده   دادهپايگاه نظر گرفته   ۴یء ش  کي  عنوانبه . هر  در    مستقل 

  هابلوک  ل،يفا  ک ي   یبازساز  ی. برا شودمی  رهی( ذخ S3ما )  سازیذخیره  ستم یو در س  شودمی

مرجع    عنوانبه   Dropbox. در مورد اندازه بلوک، ما از  شوندمی  به هم متصل  یخاص  بیبه ترت

 [. ۶] کندمی  ن ییتع ت يمگابا ۴بلوک را  کي: حداکثر اندازه میکن می استفاده

شده   م یتقس  ترکوچک  یهابه بلوک ل يفا کي: (Cloud storage) یابر سازیذخیره یفضا

 . شودمی رهیذخ یابر سازیذخیره ی و در فضا

 : (Cold storage) سرد سازیذخیره

شده    یطراح  یرفعالغ   یهاداده  رهیذخ  یاست که برا  یوتریکامپ  ستمیس  ک يسرد    سازیذخیره

 . ستندین یدسترس قابل  یمدت طولان  یبرا ها ليکه فا  یمعن  نياست، به ا

  API  یسرورها  نیها را بدرخواست  یمساوبه طور    بار  کنندهمتعادل  ک ي  کننده بار:متعادل

 . کندمی عيتوز

 
تر و کارآمدتر به اين  سـازی بهینههای مجزا از يک فايل بزرگ اسـت که برای ذخیره( بخشblockمنظور از »بلوک« ) 1

یم ورت تقسـ ای ذخیرهبندی میصـ وند. فضـ ازیشـ ازی اين بلوک( محلی برای ذخیرهcloud storageابری )  سـ ها اسـت. سـ
های لازم را روی سـازی ابری دانلود کرده و سـپس پردازشها را از فضـای ذخیرهسـرورهای بلوکی وظیفه دارند تا اين بلوک

 دهند.ها انجام  آن

2 Block storage 
3 metadata databas 
4 object 
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API servers:  یهستند. سرورها  1ی بارگذار  انياز جر  ریغ  چیزهمهمسئول    تقريباً   نهايا  API  

هو  یبرا مد  تياحراز  به  ليپروفا  تي ريکاربر،  فا  یروزرسانکاربر،  غ  ۲ل يابرداده    استفاده   رهیو 

 .شوندمی

 Metadata database  : 

  د ی. لطفاً توجه داشته باشکندمی  رهیرا ذخ  رهیها و غ ها، نسخهبلوک  ها، ليکاربران، فا  ی تاي متاد

 ابرداده است. یابرداده فقط حاو دادهپايگاهو   شوندمی رهیذخ یابر ی در فضا  هاليکه فا

 Metadata cache :شوندمی رهی ذخ ع يسر یاب يباز یها برااز ابرداده یبرخ. 

ها  تا داده  دهد می  است که اجازه  ۳ین مشترک/انتشار  ستمی س  ک ي   نيا:  رسانی اطلاع  سیسرو  

خاص منتقل شوند. در مورد    ی دادهاي در صورت وقوع رو  هانتيبه کلا  ۴ی رساناطلاع  سياز سرو

سرو ما،  کلا  س يخاص  به  هنگام   ی هانتي اعلان  فا  یمربوطه  جا  ی ليکه    ی گر يد  ی در 

 را انجام دهند.  راتییتغ نيتا بتوانند آخر دهد می اطلاع شود می حذف /شيراياضافه/و

 

 : (Offline backup queue) نیآفلا بانیصف پشت

  بان ی را انجام دهد، صف پشت  ل يفا  را روی  رات ییتغ  نيباشد و نتواند آخر  نيآفلا  نتي کلا  اگر

شود. ما    ی سازهمگام  رات ییاست، تغ  نيآنلا  نت يکلا  ی تا وقت   کندمی  ره یاطلاعات را ذخ  نيآفلا

مورد طراح برخميابحث کرده  پیشرفتهدر سطح    Google Drive  ی در  پ   ی .  اجزاء    دهی چیاز 

مورد بحث   قسمت بررسی عمیقدر    یلتفصبهرا    نهايرا دارند. ما ا  قیدق   ی هستند و ارزش بررس

 داد.   میقرار خواه

 یدر طراح شدنعمیق - 3مرحله 

ا ابرداده،    دادهپايگاهبلوک،    یکرد: سرورها  م یخواه  یبررس  دقتبهرا    ريبخش، موارد ز   نيدر 

 .یخراب  ت يريو مد  سازی ذخیره  ی فضا  ره یذخ  ،ی رساناطلاع  سيدانلود، سرو   ان يآپلود، جر  انيجر

 
1 uploading flow 
2 file metadata 
3 publisher/subscriber 
4 notification 
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 Block servers 
 ی پهنا  ت يدر هر آپد  ل يارسال کل فا  شوند،می  تيکه به طور مرتب آپد   یم یحج   ی هاليفا  یبرا

شبکه در حال   ک ی تراف   زانیم  رساندنحداقلبه  یبرا  سازیینهبه. دو  کندمی  مصرف  یاد يباند ز

 شده است:  شنهادی انتقال پ

اصلاح    یهاتنها بلوک شود، می  اصلاح  ليفا  کي که   ی. هنگام 1تغییرات  یسازهمگام •

فا   یجابهشده   الگور  ليکل  از  استفاده  ]7]  ،یسازهمگام  تميبا  همگام8[    ی ساز[ 

 .شوندمی

  زان یها را به ماندازه داده  تواندمی  هابلوک  ی بر رو  سازیفشرده. اعمال  سازیفشرده •

بسته    ی سازفشرده  یهاتميها با استفاده از الگوربلوک  ين؛ بنابراکاهش دهد  یتوجهقابل

  ی هاليفا  سازی فشرده  ی برا  bzip2و    gzip،  مثال عنوانبه.  شوندمی  فشرده  ليبه نوع فا

  ر يتصاو  سازیفشرده  یبرا  ی مختلف  سازی فشرده  ی هاتمي. الگورشوندمی  استفاده  ی متن

 است. موردنیاز  هالمیو ف 

انجام   هاليفا  ی بارگذار  ن یکار سنگ  ۲ی ک وبل  یما، سرورها  ستمیس   در   ی. سرورها دهندمی  را 

هر    یسازفشرده  و  به بلوک  لي فا  ک ي   می را با تقس  هانتيارسال شده از کلا  یهالي، فایکوبل

فقط    ،سازیذخیره  ستمیدر س   ل يآپلود کل فا  ی. به جا کنندمی  آنها پردازش  یبلوک و رمزگذار

 ی کوسرور بل  ک يکه چگونه    دهدمی  نشان  1۵-11  شکل  .شوندمی  شده منتقل  حاصلا  یهابلوک 

 .کندمی کار   ديجد ل يفا  ک ي هنگام اضافه شدن 

 

 15-11شکل 

 
1 Delta sync 
2 Block servers 
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 . شودمی می تقس ترکوچک  یهابه بلوک ل يفا  ک ي •

 .شودمی فشرده   ی،ساز فشرده یهاتميهر بلوک با استفاده از الگور •

فضا   ت، یامن  نظر   از  نانیاطم  یبرا • به  ارسال  از  قبل  بلوک    یابری  سازرهیذخ  یهر 

 . شودمی ی رمزگذار

 .شوندمی آپلود یابر ی سازرهیذخ  یها در فضا بلوک  •

اصلاح شده    یهاکه فقط بلوک یمعن  نيبه ا  دهد،می  دلتا را نشان  یهمگام ساز  1۵-1۲  شکل

نشان   "۵بلوک  "و   "۲بلوک  "برجسته    یها. بلوک شوندمی  منتقل  یابر  سازی ذخیره یبه فضا

  ی دلتا، فقط آن دو بلوک در فضا  یاست. با استفاده از همگام ساز  افته ي   رییتغ  یهادهنده بلوک

 .شوندمی آپلود یابر سازی ذخیره

 

 15-12شکل 

دلتا در    یسازو فشرده  یسازکه با ارائه همگام  دهندمی  امکان را  نيبه ما ا  بلوکی  یسرورها

 .م یکن   يیجوصرفهشبکه   کیتراف 
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 بالایکپارچگی های نیازمندی

  کي که    ستی ن  قبولقابل  نيدارد. ا  از ین  1قوی   یکپارچگی، به  فرض یشپ  صورت بهما    ستمیس

  ستمی داده شود. س  شينما  یمتفاوت  صورتبهکاربران مختلف    ی مشخص برا  زمانيک در    ليفا

 را فراهم کند.  یقويکپارچگی است تا  ازمند ین دادهپايگاهو  تايکش متاد یهاهيلا یبرا

 نيبه ا  کند، می  را اتخاذ  ۲يکپارچگی تدريجی مدل    کي  فرضیشپ به طور    کَش/موقت  حافظه

برا  یمتفاوت  یها مختلف ممکن است داده  ۳ی هایکه کپ   ی معن باشند.  به    یابی دست  یداشته 

 :می کن ن یرا تضم ريموارد ز د يبا ،قویيکپارچگی 

که در    ۴ی با نسخه اصل  یقاًدق   دي مختلف کش با  یهاشده در نسخه  رهیذخ   یهاداده •

در هر لحظه اطلاعات موجود در    ،ديگرعبارتبهباشند.    کساني قرار دارد،    دادهگاهيپا

   باشد.  یو همگام از نسخه اصل  روزبه یانعکاس  د يکش با ی هایتمام کپ 

کَش شده    یهانسخه  رد،یگ می  صورت  دادهگاهيدر پای  در نسخه اصل   یرییهر زمان تغ •

ن به  دي با  زیموجود در حافظه  )بلافاصله  تا    "Invalid"  اصطلاحاً   ا يروز شوند  شوند( 

   هستند. کساني  کاملاً داده گاهيموجود در کش و پا یهاکه داده  ميمطمئن شو

  ACID  هایيژگیو  يرااست؛ زآسان    یارابطه  دادهپايگاه  ک يدر    یقويکپارچگی  به    یاب یدست

  NoSQLداده    ی هاگاهي، پاحالبااين[.  9]  کندمی  را حفظ  ۵دوام(   ، یجداساز  ،يکپارچگی  ، ی)اتم

  صورت به  د يبا  ACID  ی هایژگي کنند. ونمی  ی بانیپشت  ACID  ی هایژگ ياز و  فرضیشپ به طور  

  های دادهپايگاه  از   خود  یدر طراح  ما   گنجانده شوند.  یساز همگامدر منطق    شدهيزیربرنامه 

 .شودمی یبان یپشت فرض پیش صورت به ACID را يز می کنمی را انتخاب یارابطه

 Metadata database 
  ن يکه ا  د ی. لطفاً توجه داشته باشدهدمی  را نشان  داده پايگاه  تیکشما  یطراح   1۵-1۳  شکل

 . شود می  جالب را شامل   یلدها یجداول و ف   ترين مهمفقط    رايساده شده است ز  ارینسخه بس  کي

 
1 strong consistency 
2 eventual consistency 
3 replicas 
4 master 
5 Atomicity, Consistency, Isolation, Durability 
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 15- 13شکل 

عکس    ل،یمي ا  ،یدر مورد کاربر مانند نام کاربر  ه یاطلاعات اول  یکاربر حاو   جدول  :User-کاربر

 است.  رهیو غ ليپروفا

ارسال و    یبرا  Push_id.  کندمی  ره یدستگاه اطلاعات دستگاه را ذخ  جدول:  Device-دستگاه

 کاربر  ک ي که    دی. لطفاً توجه داشته باش شودمی  استفاده  ليموبا  push notifications  يافتدر

 دستگاه داشته باشد. ن يچند تواندمی

Namespace :کاربر است. کي شه ير یرکتورينام دا یفضا 

File :کندمی رهیرا ذخ ليفا نيمربوط به آخر چیز همه ليفا جدول . 

File_version  :ی موجود فقط خواندن  یهافي. رد کندمی  رهیرا ذخ   ليفا  کينسخه    خچهيتار  

 حفظ شود.  ل يفا شيرايو  خچهيتار ی کپارچگي هستند تا 

Block:  به    چیزهمه فا  ک ي مربوط  ذخ  ل يبلوک  نسخه  ل يفا  ک ي .  کندمی  ره یرا  هر   راای  از 

 کرد.   یبازساز ح یصح  بیها به ترتهمه بلوک وستنیبا پ  توانمی
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 یروزرسانبهمسیر 

  کندمی  را آپلود  ليفا  کي   نتيکلا  ک ي که    ی زمان افتدمی  ی چه اتفاق   نکهيدر مورد ا  د یده   اجازه

  1۵-1۴که در شکل    طورهمانرا    1ی نمودار توال  ان، يجراين  درک بهتر    ی. برامیصحبت کن 

 . میکنمی می است ترس شدهدادهنشان

 

 15-14شکل 

افزودن ابرداده    اين دو مورد،   که  :شودمی  ارسال   ی مواز  صورتبه، دو درخواست  1۵-1۴شکل    در

فا  ل يفا آپلود  فضا  ليو  و ابر  سازی ذخیره  ی در  هستند  کلا  ی  از  درخواست  دو    1  نت يهر 

 . رندیگمی سرچشمه

 .ليابرداده فا کردناضافه •

 . کندمی ارسال ديجد ليافزودن ابرداده فا یبرا ی درخواست  1 شماره نت يکلا  -1

  در » را به    ليآپلود فا  تیو وضع  دی کن  رهیابرداده ذخ  DBرا در    ديجد  ليفراداده فا -2

 . دیده  رییتغ «۲انتظار 

فا  د یاطلاع ده  نوتیفیکیشن  / یرساناطلاع  س يبه سرو   -3 در حال    ی ديجد  ل يکه 

 است.  شدناضافه

 
1 sequence diagram 
2 pending 
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  دهد می  ( اطلاع ۲شماره    نت يمربوطه )کلا  هانتيبه کلا  نوتیفیکیشن   س يسرو   -4

 در حال آپلود است. ل يفا  ک ي که 

 .یابر سازیذخیره  یدر فضا  هاليآپلود فا •

o ۲.1- کندمی مسدود کردن سرورها آپلود یرا برا ل يفا  یمحتوا 1 نتيکلا . 

o ۲.۲-  آنها را    کنند، می  م یتقس  هايی ها يا ت کهرا به بلوک  ها ليفا  ی بلوکی سرورها

  آپلود   یابر  سازیذخیره  یو در فضا  کنندمی  یرمزگذار   کرده و سپسفشرده  

 . کنندمی

o ۲.۳-  فا آپلود  از  بازگشت   کي   1یابر  ی سازرهیذخ   یفضا   ل، يپس    یبرا  ۲تابع 

  API  یبه سرورها  ی لحظه، درخواست  ني. در اکندمی  یآپلود را فراخوان  ل یتکم

 . شودمی ارسال

o ۲.۴- در  «۳آپلود شده»به  ل يفا  تیوضعMetadata DB کرد. رییتغ 

o ۲.۵-    به    ليفا  کي  تی که وضع  د یاطلاع ده  نوتیفیکیشن   س يبه سرودر نتیجه

 کرده است.  ر ییتغ « آپلود شده»

o ۲.۶-  یهانتيبه کلا  ۴  نوتیفیکیشن   سيسرو  ( اطلاع۲  نوتیفیکیشنمربوطه   )  

 به طور کامل آپلود شده است. ليفا کي که  دهد می

 .می کننمی  ما آن را تکرار  نيمشابه است، بنابرا  اين مسیر  شود،می  شيرايو  ليفا  کيکه    یهنگام

 ود ل ر دان سی م

شود. چگونه   شيرايو  ا ياضافه    ی گريد  یدر جا  ليفا   کي که    شودمی  فعال   یدانلود زمان  مسیر

شده است؟   شيرايو  ا ياضافه    یگر يد  نتي توسط کلا  ل يفا  ک يکه    شودمی  متوجه  نتيکلا  ک ي

 بداند:  اين مورد را تواندمی نتيوجود دارد که کلا دوراه

 
1 cloud storage 
2 callback 
3 uploaded 
4 notification service 
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  رییتغ  یگريتوسط کاربر د  یل يبودن باشد و فا  نيدر حال آنلا  Aکاربر    کهیدرصورت •

است    گرفته صورت  یراتییکه تغ   دهد می  اطلاع  Aبه کاربر    شن یکی ف ینوت  س يکند، سرو

 کند.  افتيرا در لي نسخه فا نياست تا آخر ازیو ن

ها در  باشد، داده  نيآفلا   گر،يتوسط کاربر د  ليفا  رییدر زمان تغ   Aکاربر    کهیدرصورت •

  شود، می  نيدوباره آنلا  نيکه کاربر آفلا  ی. هنگامشوندمی  رهیذخ   کَش/موقت  حافظه

 کند.  افتيرا در  راتییتغ نيآخر تواندمی

  یسرورها  قيرا از طر  متاديتاکرده است، ابتدا    ر ییتغ  ليفا   کي  که  داندمی  کاربر  ک ي که    یهنگام

API  1۵-1۵. شکل  کندمی  دانلود  را   ليساخت فا  یها را براسپس بلوک   کند،می  درخواست  

اجزا    ترين مهمفضا تنها    تيمحدود  ل یکه به دل  د ی. توجه داشته باش دهدمی  را نشان   قیدق  مسیر

 است. شده دادهنشاندر نمودار 

 

 15-15شکل 

  رییتغ يی  در جا  ليفا  کي که    دهدمی  اطلاع  ۲  کاربر شمارهبه    شنیک یف ینوت  سيسرو   .1

 کرده است. 

در دسترس است،    دي جد  هاییروزرسانبهکه    داندمی  ۲  کاربر شمارهکه    یهنگام   .2

 .کندمی ارسال  تا ي متاد یواکش  یبرا یدرخواست
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  یحاو  دادهپايگاه  رات،یی( مربوط به تغ تا ي اطلاعات )متاد  افتيدر  یبرا  API  یسرورها   .3

 . کنندمی یرا فراخوان 1تا ي متاد

 . شودمی بازگردانده API  یبه سرورها تا يمتاد  .4

 . کندمی افتيرا در  تاي متاد ۲ کاربر شماره   .5

  ی بلوکی سرورها  یبرا  يی هاکرد، درخواست  افتيرا در  تا ي متاد  کاربریکه    ی هنگام   .6

 . کندمی ها ارسال دانلود بلوک جهت

 . کنندمی دانلود یابر یساز رهیذخ ی ها را از فضاابتدا بلوک بلوکی  یسرورها  .7

 گرداند.می بر ی بلوک یها را به سرورهابلوک یابر ی سازرهیذخ  یفضا .8

 . کندمی دانلود  را ل يفا  یبازساز یرا برا ديجد یهاتمام بلوک ۲ شماره کاربر   .9

 یرساناطلاعسرویس 

  شود، می انجام  ی محل  صورتبهکه   ليفا کيدر    یرییهر گونه تغ ،۲ل يفا  ی کپارچگيحفظ  یبرا

  شنی کی ف ینوت  س يشود. سرو  یر یجلوگ  ۳اطلاع داده شود تا از بروز تداخل   کاربران  ر يبه سا  ديبا

ها به کاربران  امکان انتقال داده ، یطورکلبه سيسرو نيمنظور ساخته شده است. ا همین یبرا

  سيسرو  ن يا  یساز ادهیپ  یبرا  نه يچند گز  نجاي. در اکندمی  فراهم  دادها ي را در زمان وقوع رو

 وجود دارد: 

• Long polling . شرکتDropbox  ازLong polling [.1۰] کندمی استفاده 

•  WebSocketکه    کندمی  و سرور فراهم   نتي کلا  ن یب  یارتباط دائم   ک ي  . وب سوکت

 است. دوطرفه ارتباط  اين

 :می کنمی  را انتخاب  Long polling  ر يز  ل یما به دو دل  کنند، می  کار   خوبیبه  نه يهر دو گز  اگرچه

  رات ییاطلاعات مربوط به تغ  ، . سرورستین  دوطرفه   نوتیفیکیشن  س يسرو  یارتباط برا •

 اما نه برعکس.  کند، می ارسال نتي کلا یرا برا  ليفا

 
1 metadata DB 
2 file consistency 
3 conflicts 
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• WebSocket  ی ارتباطات دوطرفه بلادرن  مانند برنامه چت مناسب است. برا  یبرا  

Google Driveشوندمی ارسال انبوه صورت به ندرتبه ها نشی کیف ی، نوت. 

کلا  ،Long polling  با سرو  Long pollingارتباط    کي   نت يهر    برقرار   شن یکی ف ینوت  س يبا 

.  بنددمی  را  Long pollingاتصال    نتيشود، کلا  يی شناسا  ليفا   کيدر    راتیی. اگر تغ کندمی

ا به  اتصال  آخر  یبرا  نت يکلا  ک ي است که    یمعن   ن يبستن  به سرور    ديبا  رات ییتغ  نيدانلود 

در  لمتص  متاديتا  از  پس  اتصال   يافتنيانپا  ا يپاسخ    افت يشود.  کلا1زمان  بلافاصله    نتي ، 

 . کندمی اتصال ارسال داشتننگهباز  یبرا ی ديدرخواست جد

  یسازره یذخ یدر فضا ییجوصرفه

تار  یبانیپشت  یبرا مختلفنسخه  خچهياز  برنامه  یناناطمقابلو    هايلفا  های    ن يچند  ،بودن 

از   با    توانمی  را  سازیذخیره  ی. فضا شودمی  رهیذخ  ۲مرکز داده   ن يدر چند  ليفا  کي نسخه 

و  گیری یبانپشت تمام  از  تکن   سرعتبه  ل يفا  یهاشيرايمکرر  سه  کرد.  کاهش    یبرا  ک ی پر 

 است: ده ش شنهادیپ  سازیذخیره یهانهيهز

راه    کي   کاربری  در سطح حساب   ی اضاف  یهاداده. حذف بلوک  ی تکراری  هاحذف بلوک •

برا بلوک  يیجوصرفه  یآسان  فضا است. دو  اگر مقدار هش    کسان ي   زمانی  در  هستند 

 داشته باشند.  یکسان ي

  را   سازی ینهبه  ی. دو استراتژدیها اتخاذ کنهوشمند از داده  گیرییبانپشت  یاستراتژ  ک ي •

 اعمال کرد:  توانمی

o    کنید اعمال  محدوديت  نسخه  یبرا  یت يمحدود  میتوانمی  :يک    ی هاتعداد 

نسخه با    ترين يمیقدبه حد مجاز،    دن ی . در صورت رسمیکن   نییتع  سازی ذخیره

 . شودمی نيگزيجا د ينسخه جد

o دار  های نسخه  فقط نگه  را  برخدي ارزشمند  فا  ی:  و  ها لياز  مرتباً  است    ش يرايممکن 

  اصلاح شده   شدت بهسند    ک ي   یشده برا  شيرايهر نسخه و  رهی، ذخمثالعنوانبه شوند.  

 
1 timeout 
2 data centers 
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.  شودمی  رهیبار ذخ  1۰۰۰از    ش یب  ی در مدت کوتاه  ليباشد که فا   یمعن   ن يبه ا  تواندمی

را    ره یذخ  یهاتعداد نسخه  میتوانمی  ،یضرور  ری غ   یهایاز کپ  یریجلوگ  یبرا شده 

  های تجربی يشآزماانجام . میده می ی شتری وزن ب ریاخ ی ها. ما به نسخهمیمحدود کن 

 است. دی شده مف  ی سازرهیذخ  یهانسخه نه یتعداد به نییتع یبرا

هستند  هايی  سرد داده  یها. دادهcold storage  استفاده به  تر موردکم  یها انتقال داده •

Amazon S3 glacier  [11 ]مانند    cold storageاند.  ها فعال نبودهسال  ا يها  که ماه

 است. S3از  ترارزان اریبس

 رسیدگی به خطاها

  یهایاستراتژ  دي بزرگ رخ دهند و ما با  اسی در مق   ستم یس  کيدر    توانند می  و خطاها   ها شکست

مند به کننده شما علاقه. ممکن است مصاحبهمیها اتخاذ کن شکست  ن يرفع ا  یرا برا  یطراح

 باشد: ريز ستم یس یها یخراب تيرينحوه مد دن یشن

فعال    هيکننده ثانوعيکننده بار خراب شود، توزعيتوز  کي : اگر  1کننده بارعیتوز  ی خراب •

  ۲با استفاده از ضربان قلب   معمولاًبار    یها کنندهعي. توزردی گمی  را برعهده   ک ی شده و تراف 

  را کنترل   گريکد ي  شود، می ارسال  ها کنندهعيبار توز  نیکه ب  ی است ادوره  گنال یس  ککه ي 

  ازکارافتاده ضربان قلب را ارسال نکرده باشد،    یمدت  یبرا  بار  کنندهعيتوز  ک ي . اگر  کنندمی

 . شودمی در نظر گرفته   و معیوب

  شده   ناتمام را    سرورها کارها  ريسا  فتد،یکار ب  از  یکو: اگر سرور بلبلاک سرور  کی   ی خراب •

 .گیرندمی در نظردر انتظار   اي

. شوندمی  ۳تکثیربار در مناطق مختلف    ن يچند  S3  یها: سطلیابر  یسازرهیذخ  ی خراب •

  ی ها را از مناطق مختلف واکشآن  توانمی  منطقه در دسترس نباشند،  کيدر    ها لياگر فا

 کرد.

 
1 Load balancer 
2 heartbeat 
3 replicated 
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  فتد، یاز کار ب APIاست. اگر سرور  stateless سيسرو  ک ي  اين مورد :APIسرور   ی خراب •

 . شودمی تي هدا API گريد  یبه سرورها بارکننده  توزيع کي توسط  کیتراف 

 ۲گره   ک ي . اگر  شوندمی  1تکثیربار    نيچند  تاي کش متاد  ی: سرورها تایمتاد  کَش   ی خراب •

.  دیداشته باش   ی ها دسترسداده  ی واکش  یها براگره  ر يبه سا  د یتوانمی  همچنان   د،ي ایب  ن يیپا

 . میکن می جاد يسرور ناموفق ا ینيگزيجا  یبرا د يسرور کش جد ک ي ما 

 (. Metadata DB)  متادیتا داده پایگاه ی خراب •

را    هاSlaveاز    یکي ،  افتد  یاز کار ب  Master  سرور  : اگرMasterسرور    ازکارافتادن ▪

 ديجد  Slave Node  ک ي عمل کند و    ديجد  master  ک ي  عنوانبهتا    دیارتقا ده 

 کند.  جاديا

 یگريد  Slaveاز    دی توانمی  خراب است،  Slave  ک ي : اگر  Slaveسرور    ازکارافتادن ▪

سرور    نيگزيرا جا  یگريد  دادهپايگاهو سرور    د یخواندن استفاده کن  اتی عمل  یبرا

 . دیخراب کن 

آنلانوتیفیکیشن  سی سرو  ی خراب • کاربر  هر  سرور    long pollارتباط    ک ي   ني:  با 

بنابراکندمی  برقرار  نوتیفیکیشن کاربران    یاریبس  هب  نوتیفیکیشن هر سرور    ،ين؛  از 

اتصال در   ون یلیم  1از  ش ی[، ب۶] ۲۰1۲در سال  Dropbox مقاله متصل است. طبق 

از   long poll  صالاتتمام ات   فتد،ی سرور از کار ب  ک يباز است. اگر    ماشین/هر دستگاه

اگر    یمتصل شوند. حت  یگريدوباره به سرور د   ديبا  ها نتيکلا  نيبنابرا  رود،می  نیب

تواند همه اتصالات از  نمی  از اتصالات باز را حفظ کند،  یاری بس  تواندمی  سرور   ک ي

ارتباط مجدد با همه    یوصل کند. برقرار  مجدد  صورتبه  يک مرتبه،دست رفته را  

 است. ای آهستهنسبتاً  فرايند  فتهاز دست ر  یهانتيکلا

 
1 replicated 
2 node 
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  کي . اگر  شوندمی  تکثیربار    ن يها چند: صفنيآفلا  ی ریگ  بانیدر صف پشت   خرابی •

شکست  با  خرابی  صف  مصرف  و  شود،  ن  1کنندگان مواجه  است  ممکن  به    از یصف 

 داشته باشند.  بانیدر صف پشت  ۲اشتراک مجدد 

 بندیجمع – 4مرحله 

 یب ی. ترکميکرد  شنهاد یپ  Google Drive  ی بانی پشت  یبرا  ستم ی س  ی طراح  کيفصل، ما    ن يدر ا

همگام  یپهنا  ،۳قوی  يکپارچگیاز   و  کم شبکه  جالب  یطراح  عيسر  یسازباند  .  کندمی  را 

دو    یطراح شامل  مد  مسیر ما  سروليفا  ی سازهمگامو    ليفا   متاديتا   تيرياست:    سي. 

 کاربران  داشتننگه  روزبه   یبرا  long pollاز  است.    ستم ی مهم س  ی از اجزا  گر يد  ی کي   نوتیفیکیشن

 .کند می استفاده ليفا  رات ییبا تغ

طراح  سؤالهر    مانند شرکت   یکامل  حل راه  چی ه  ستم،ی س  یمصاحبه  هر  ندارد.   ی وجود 

  هاتيمحدود ن يرا متناسب با ا  ی ستمی س د يخود را دارد و شما با فردمنحصربه ی هاتيمحدود

  ی مورد استفاده توسط و فناور  ی طراح  جهت  انتخاب   های موردگزينه. دانستن  دیکن   یطراح

  ی مختلف طراح  ی هادر مورد انتخاب  دیتوانمی  است،   ماندهیباق   قهی مهم است. اگر چند دق   ، شما

 . دی صحبت کن

  یدر فضا  نتي از کلا  ماًی ، مستق یبلوک   یرفتن از سرورها  یجارا به  ها ليفا  میتوانمی  مثال،  یبرا

  يراز  کند؛ یم  تر سريعرا    ل ياست که آپلود فا  ن يروش ا  ن يا  تي. مزمی آپلود کن  یابر  ی سازرهیذخ

  ليفا   کي ما،    ی منتقل شود. در طراح  ی ابر  سازی ذخیره  یبه فضا  بار يک   د ي فقط با  ل يفا  يک

  کردي، روحالبااين.  شودمی  منتقل   یابر  سازی ذخیره  ی و سپس به فضا  یبلوک   یبه سرورها   داابت

 چند اشکال است:  یدارا  ديجد

پلتفرم  ديبا  کسان ي  یرمزگذارو    سازیفشرده  ،۴شدن   شاردمنطق    نخست، •   یهادر 

اجرا شودiOS  ،Android  ،Webمختلف ) به    اين مسئلهکه    (  و  مستعد خطا است 

 
1 consumers 
2 re-subscribe 
3 strong consistency 
4 chunking 
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ز در    ازی ن  یاديتلاش  منطقیطراحاين  دارد.  آن  تمام  در  ،  متمرکز    ک يها  مکان 

 . « نام داردبلوک یسرورهاکه »  شوندمی سازی پیاده

  سازی پیادهشود،    یکاردست  ا يهک    راحتی به  تواندمی  نتي کلا  کي که    آنجايی  از   دوم، •

 .ستی ن آلايده نتي در سمت کلا  یمنطق رمزگذار

جداگانه است.   س يسرو  کيبه    ني آفلا/نيانتقال منطق آنلا  ستم ی از تحولات جالب س  گريد   ی کي

سرو  ديبگذار را  سرومیبنام   1یاب حضوروغ  س يآن  انتقال  با  از    یاب حضوروغ  سي.  خارج  به 

آنلانوتیفیکیشن  یسرورها عملکرد  سا  راحتیبه  تواندمی  نيآفلا/ني،    ها سيسرو  ريتوسط 

 شود.  کپارچهي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 presence service 
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[4] Differential Synchronization https://neil.fraser.name/writing/sync/ 

[5] Differential Synchronization youtube talk 
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[6] How We’ve Scaled Dropbox: https://youtu.be/PE4gwstWhmc 

[7] Tridgell, A., & Mackerras, P. (1996). The rsync algorithm. 

[8] Librsync. (n.d.). Retrieved April 18, 2015, from 

https://github.com/librsync/librsync 

[9] ACID: https://en.wikipedia.org/wiki/ACID 

[10] Dropbox security white paper: 

https://www.dropbox.com/static/business/resources/Security_Whitepaper.pdf 

[11] Amazon S3 Glacier: https://aws.amazon.com/glacier/faqs/ 
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نهای  ستمیس  یطراح دانش است.  ها  سال  ازمندی خوب  به    نيا  بریانم  ک يانباشت  است که 

خواندن    یبرا  د یاز مطالب مفای  مجموعه  ر ي. در زديبپرداز  یواقع  یا یدنهای  ستمی س  ی معمار

های  یکه هم به اصول مشترک و هم به فناور  م ی کنمی  ه یآورده شده است. ما به شما توص

کند،  می  را حل   یکه چه مشکلات   ن يو درک ا  یدر مورد هر فناور  قی. تحقدیتوجه کن  ی اساس

 است. ی طراح فرايند دانش شما و اصلاح   ه يپا  تيتقو یبرا یعال  یراه

 هایی از دنیای واقعیمثال

1. Facebook Timeline: Brought To You By The Power Of Denormalization: 

https://goo.gl/FCNrbm 

2. Scale at Facebook: https://goo.gl/NGTdCs 

3. Building Timeline: Scaling up to hold your life story: 

https://goo.gl/8p5wDV 

4. Erlang at Facebook (Facebook chat): https://goo.gl/zSLHrj 

5. Facebook Chat: https://goo.gl/qzSiWC 

6. Finding a needle in Haystack: Facebook’s photo storage: 

https://goo.gl/edj4FL 

7. Serving Facebook Multifeed: Efficiency, performance gains through 

redesign: 

8. https://goo.gl/adFVMQ 

https://goo.gl/FCNrbm
https://goo.gl/NGTdCs
https://goo.gl/8p5wDV
https://goo.gl/zSLHrj
https://goo.gl/qzSiWC
https://goo.gl/edj4FL
https://goo.gl/adFVMQ


 افزاریمصاحبه طراحی سیستم نرم       376

9. Scaling Memcache at Facebook: https://goo.gl/rZiAhX 

10. TAO: Facebook’s Distributed Data Store for the Social Graph: 

https://goo.gl/Tk1DyH 

11. Amazon Architecture: https://goo.gl/k4feoW 

12. Dynamo: Amazon’s Highly Available Key-value Store: 

https://goo.gl/C7zxDL 

13. A 360 Degree View Of The Entire Netflix Stack: https://goo.gl/rYSDTz 

14. It’s All A/Bout Testing: The Netflix Experimentation Platform: 

https://goo.gl/agbA4K 

15. Netflix Recommendations: Beyond the 5 stars (Part 1): 

https://goo.gl/A4FkYi 

16. Netflix Recommendations: Beyond the 5 stars (Part 2): 

https://goo.gl/XNPMXm 

17. Google Architecture: https://goo.gl/dvkDiY 

18. The Google File System (Google Docs): https://goo.gl/xj5n9R 

19. Differential Synchronization (Google Docs): https://goo.gl/9zqG7x 

20. YouTube Architecture: https://goo.gl/mCPRUF 

21. Seattle Conference on Scalability: YouTube Scalability: 

https://goo.gl/dH3zYq 

22. Bigtable: A Distributed Storage System for Structured Data: 

https://goo.gl/6NaZca 

23. Instagram Architecture: 14 Million Users, Terabytes Of Photos, 100s Of 

Instances, Dozens 

24. Of Technologies: https://goo.gl/s1VcW5 

25. The Architecture Twitter Uses To Deal With 150M Active Users: 

https://goo.gl/EwvfRd 

26. Scaling Twitter: Making Twitter 10000 Percent Faster: 

https://goo.gl/nYGC1k 

27. Announcing Snowflake (Snowflake is a network service for generating 

unique ID numbers at 

28. high scale with some simple guarantees): https://goo.gl/GzVWYm 

29. Timelines at Scale: https://goo.gl/8KbqTy 

30. How Uber Scales Their Real-Time Market Platform: 

https://goo.gl/kGZuVy 

31. Scaling Pinterest: https://goo.gl/KtmjW3 

32. Pinterest Architecture Update: https://goo.gl/w6rRsf 

33. A Brief History of Scaling LinkedIn: https://goo.gl/8A1Pi8 

34. Flickr Architecture: https://goo.gl/dWtgYa 

https://goo.gl/rZiAhX
https://goo.gl/Tk1DyH
https://goo.gl/k4feoW
https://goo.gl/C7zxDL
https://goo.gl/rYSDTz
https://goo.gl/agbA4K
https://goo.gl/A4FkYi
https://goo.gl/XNPMXm
https://goo.gl/dvkDiY
https://goo.gl/xj5n9R
https://goo.gl/9zqG7x
https://goo.gl/mCPRUF
https://goo.gl/dH3zYq
https://goo.gl/6NaZca
https://goo.gl/s1VcW5
https://goo.gl/EwvfRd
https://goo.gl/nYGC1k
https://goo.gl/GzVWYm
https://goo.gl/8KbqTy
https://goo.gl/kGZuVy
https://goo.gl/KtmjW3
https://goo.gl/w6rRsf
https://goo.gl/8A1Pi8
https://goo.gl/dWtgYa
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35. How We've Scaled Dropbox: https://goo.gl/NjBDtC 

36. The WhatsApp Architecture Facebook Bought For $19 Billion: 

https://bit.ly/2AHJnFn 

 های فعال در حوزه تکنولوژیهای شرکت وبلاگ

با    يی و آشناها  آن  ی مهندسهای  خواندن وبلاگ  د،یشرکت مصاحبه کن  کي با    د ياگر قصد دار

است. علاوه   یخوب دهي، ااندشدهکه در آنجا به کار گرفته شده و اجرا هايی  ستمی و سها یفناور 

دهند. خواندن  می  خاص ارائههای  نهیدر مورد زم  یارزشمند  نشی ب  یمهندسهای  وبلاگ   ن،يبر ا

 . ميشو یمهندس بهتر تا تواند به ما کمک کند می آنهامرتب 

 بزرگ شناخته شده است.  یهاآپاستارتو ها شرکت ی مهندسهای از وبلاگ ی ستی ل  نجايا در

 

1. Airbnb: https://medium.com/airbnb-engineering 

2. Amazon: https://developer.amazon.com/blogs 

3. Asana: https://blog.asana.com/category/eng 

4. Atlassian: https://developer.atlassian.com/blog 

5. Bittorrent: http://engineering.bittorrent.com 

6. Cloudera: https://blog.cloudera.com 

7. Docker: https://blog.docker.com 

8. Dropbox: https://blogs.dropbox.com/tech 

9. eBay: http://www.ebaytechblog.com 

10. Facebook: https://code.facebook.com/posts 

11. GitHub: https://githubengineering.com 

12. Google: https://developers.googleblog.com 

13. Groupon: https://engineering.groupon.com 

14. Highscalability: http://highscalability.com 

15. Instacart: https://tech.instacart.com 

16. Instagram: https://engineering.instagram.com 

17. Linkedin: https://engineering.linkedin.com/blog 

18. Mixpanel: https://mixpanel.com/blog 

19. Netflix: https://medium.com/netflix-techblog 

20. Nextdoor: https://engblog.nextdoor.com 

21. PayPal: https://www.paypal-engineering.com 

22. Pinterest: https://engineering.pinterest.com 

23. Quora: https://engineering.quora.com 

https://goo.gl/NjBDtC
https://bit.ly/2AHJnFn
https://medium.com/airbnb-engineering
https://developer.amazon.com/blogs
https://blog.asana.com/category/eng
https://developer.atlassian.com/blog
http://engineering.bittorrent.com/
https://blog.cloudera.com/
https://blog.docker.com/
https://blogs.dropbox.com/tech
http://www.ebaytechblog.com/
https://code.facebook.com/posts
https://githubengineering.com/
https://developers.googleblog.com/
https://engineering.groupon.com/
http://highscalability.com/
https://tech.instacart.com/
https://engineering.instagram.com/
https://engineering.linkedin.com/blog
https://mixpanel.com/blog
https://medium.com/netflix-techblog
https://engblog.nextdoor.com/
https://www.paypal-engineering.com/
https://engineering.pinterest.com/
https://engineering.quora.com/
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24. Reddit: https://redditblog.com 

25. Salesforce: https://developer.salesforce.com/blogs/engineering 

26. Shopify: https://engineering.shopify.com 

27. Slack: https://slack.engineering 

28. Soundcloud: https://developers.soundcloud.com/blog 

29. Spotify: https://labs.spotify.com 

30. Stripe: https://stripe.com/blog/engineering 

31. System design primer: https://github.com/donnemartin/system-design-

primer 

32. Twitter: https://blog.twitter.com/engineering/en_us.html 

33. Thumbtack: https://www.thumbtack.com/engineering 

34. Uber: http://eng.uber.com 

35. Yahoo: https://yahooeng.tumblr.com 

36. Yelp: https://engineeringblog.yelp.com 

37. Zoom: https://medium.com/zoom-developer-blog 
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 سخن پایانی

  یها و دانش را برا. شما مهارتدیمصاحبه هست   ی راهنما  نيا  ی ! شما در انتهامي گومی  ک يتبر

  اديشما را  های  نظم و انضباط را ندارند که آموخته  ن ي. همه ادي اکرده کسبها  ستمی س  یطراح

  جه ی. زحمات شما نت مسیر پشت سر گذاشته نگاه کنیدو به    د يوقت بگذار  لحظهيک .  رندیبگ

  ازی ن  یاد ياست و به زمان و تلاش ز  ی سفر طولان  کي   يايی رؤشغل    کي به    دن ی خواهد داد. رس

 !موفق باشیدکند. می معجزه ، نيدارد. تمر

خر  از  ا  ديممنون  خواندن  خوانندگان  نيو  بدون  نداشت.    یکتاب.  وجود  ما  کار  شما،  مثل 

باش  ميدواریام برده  لذت  اگر مشکلدیاز کتاب  ا  د،يندار  ی!  آما  نيلطفاً  را در  مرور    زونکتاب 

کمک   نيا  https://tinyurl.com/y7d3ltbc:  دیکن من   یز انگشگفتخوانندگان    کندمی  به 

  د يجد  ی هافصل  بودندردسترسدر صورت    دیخواهمی  مانند شما را جذب کنم. اگر  یشتریب

   https://bit.ly/3dtIcsE: ديما مشترک شو لیمي لطفاً در فهرست ا د، يمطلع شو
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