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PIVOT FILE CONTENTION
flock() LOCK_EX — Before and after sharding

BEFORE: Single Pivot File

W1

W2

W3 wait

W4 wait

W5 wait

server_status.json

LOCK_EX — 1 MB read/write
P99: 142ms @100srv

AFTER: Sharded by server_id

W1 srv_42.json

W2 srv_43.json

W3 srv_44.json

W4 srv_45.json

W5 srv_46.json

P99:
0.5ms

Single file @ 500 servers
P99 wait: 1.8s / 10s interval
20% of time budget wasted on locks

Sharded @ 500 servers
P99 wait: 0.8ms / 10s interval
2250x improvement in P99 latency

Redis @ 500+ servers
Atomic ops, native TTL, in-memory
For large-scale deployments

PmaControl — Pivot File Contention Analysis

PHP يف ةكرتشملا ةركاذلا ةلكشم

PmaControl ةغلب ةبوتكم ةبقارم ةادأ يه PHP. نم سيياقملا عمجب ةيبناجلا هجمارب موقت
.بيولا مكحت ةحولل جئاتنلا نيزختب موقت مث ،MariaDB / MySQL تاليثم نم تائم وأ تارشع

عم Java وأ goroutines عم Go سكع ىلع) تايلمعلا نيب ةيلصأ ةكرتشم ةركاذ PHP ىدل سيل
عمجملل يفخلا جمانربلا نيب تانايبلا ةكراشمل .ةلقتسم ةيلمع وه PHP لماع لك .(اهلسالس
ةكرتشملا ةركاذلل صاخ ذيفنت وهو — ةيروحملا تافلملا PmaControl مدختسي ،بيولا مداخو
.تافلملا ماظن ربع

StorageFile ةئف موقت JSON ىلإ تانايبلا لسلستب (SharedMemory طمن نم ةاحوتسملا) 
()flock ةطساوب نمازتملا لوصولا ةرادإ متت .صرقلا ىلع ةدوجوملا تافلملا يف اهتباتكو
LOCK_EX مادختساب .(يرصحلا لفقلا) 

LOCK_EX حيحص لكشب لمعي



()flock نمضي له :هصحفب انمق يذلا لوألا لاؤسلا LOCK_EX عم  لدابتملا داعبتسالا 

؟تانايبلا قوف ةتماصلا ةباتكلا رطخ كانه له ؟اًقح

طقف ةدحاو ةيلمع نأ Linux ةاون نمضي .حيحص لكشب لمعي LOCK_EX ،معن :حضاو باوجلا
LOCK_EX ـب ظافتحالا اهنكمي ىتح (رظحلا) ىرخألا تايلمعلا رظتنت .ددحم تقو يأ يف فلم ىلع 
.لفقلا ريرحت متي

:داهجإلا رابتخا لالخ نم انققحت دقل

// Test de concurrence sur flock()

// Lancé avec 50 processus simultanés

$fp = fopen('/tmp/pivot_test.json', 'c+');

if (flock($fp, LOCK_EX)) {

    $data = json_decode(fread($fp, filesize('/tmp/pivot_test.json')), true);

    $data['counter'] = ($data['counter'] ?? 0) + 1;

    ftruncate($fp, 0);

    rewind($fp);

    fwrite($fp, json_encode($data));

    flock($fp, LOCK_UN);

}

fclose($fp);

نادقف دجوي ال  .طبضلاب 500000 دادعلا حبصأ ،ةنمازتم ةيلمع 50 عم راركت 10000 دعبو

.ةتماصلا ةيقوفلا ةباتكلا الو ،ةباتكلل

. سفنلا طبض  وه اذه حيحصتلا يف تسيل ةلكشملا

ةجاجزلا قنع

.ةبقارملل ةعضاخلا مداوخلل ةيلعفلا ةلاحلا نيزختل ةيروحملا تافلملا PmaControl مدختسي
:يلي امك لكيهلا ودبي

/var/lib/pmacontrol/pivot/

  server_status.json      ← statut de TOUS les serveurs

  server_42_metrics.json  ← métriques détaillées du serveur 42

  server_43_metrics.json

  ...

server_status.json فلم يه ةلكشملا موقي ،مداخلا نم سيياقملا عمج دعب ،يفخ لماع لك .
:ةيلمعلا .ةديدجلا ةلاحلاب يزكرملا فلملا اذه ثيدحتب
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1. LOCK_EX ىلع لصحا server_status.json نم 

2. (مداوخلا عيمج نم JSON) لماكلا ىوتحملا ةءارق

3. رثأتملا مداخلاب صاخلا لاخدإلا ريرحتب مق

4. هلمكأب فلملا ةباتك دعأ

5. لفقلا ريرحتب مق

يف لامعلا أدبي ،مداخ 100 دوجو عم .لمعي هنإف ،ٍناوث 10 هتدم عيمجتلل ينمز لصافو مداوخ 10 عم
.لفقلا راظتنا ءانثأ ضعبلا مهضعب رظح

سفنلا طبض سايق

StorageFile زيهجتب انمق دقل ()flock ىلع راظتنالا تقو سايقل  :

$start = microtime(true);

flock($fp, LOCK_EX);

$wait = microtime(true) - $start;

:مداوخلا نم ةفلتخم دادعأب جئاتنلا

مداوخلا ددع () عيطق راظتنالا تقو​​​​ طسوتم 99ص

10 ةيناث يللم 0.2 ةيناث يللم 1.1

50 ةيناث يللم 4.8 ةيناث يللم 28

100 ةيناث يللم 18 ةيناث يللم 142

200 ةيناث يللم 67 ةيناث يللم 480

500 ةيناث يللم 312 ةيناث 1.8

يلاوح نيلماعلا ضعب رظتني ،مداخ 500 يف .ةيناث يللم P99 100 زواجتي ،مداخ 100 زواجتي امب
نم %20 لثمي اذهو .ٍناوث 10 هتدم عيمجتلل ينمز لصاف لالخ — ةلاحلا ةباتكل نيتيناث
.لفقلا راظتنا يف ةينازيملا هيضقت يذلا تقولا

فلملا ومني اذامل

server_status.json فلملا يوتحي 200 يلاوح همجح غلبي مداخ 100 يف .مداوخلا ةفاك ةلاح ىلع 
.تياباغيم 1 يلاوح ،مداخ 500 يف .تياب وليك
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:ثيدحت لك

1. JSON نم  تياباجيم 1 أرقي

2. PHP ةينب يف تياباجيم 1 ليلحت

3. (دحاو مداخ) تياب وليك 2 ليدعت

4. JSON ىلإ  تياباجيم 1 مجحب لسلست ءارجإ

5. صرقلا ىلع  تياباجيم 1 بتكي

.جارخإلا/لاخدإلا نم تياباغيم 4 لباقم ةديفملا تانايبلا نم تيابوليك 2 :ةفيخس ةبسنلا

server_id ةطساوب ميسقتلا :لحلا

:server_id بسح يروحملا فلملا ةئزجت يه ةيصوتلا

/var/lib/pmacontrol/pivot/

  status/

    server_42.json    ← 2 KB, un seul serveur

    server_43.json

    server_44.json

    ...

.ماعلا فالخلا نم ديزم ال .هب صاخلا مداخلا فلم لفق ىلإ طقف لماع لك جاتحي

ساقُملا ريثأتلا

:ميسقتلا دعب

مداوخلا ددع () عيطق راظتنالا تقو​​​​ طسوتم 99ص

100 ةيناث يللم 0.1 ةيناث يللم 0.5

200 ةيناث يللم 0.1 ةيناث يللم 0.6

500 ةيناث يللم 0.2 ةيناث يللم 0.8

نكلو مداوخلا ددع ىلع دمتعي راظتنالا تقو دعي مل .لماك هبش لكشب سفنلا طبض يفتخي
.(1 ًةداع) هسفن مداخلا نوعمجي نيذلا لامعلا ددع ىلع

لباقملا فرطلا
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بهذي .ةماعلا ةرظنلا ضرعل طقف دحاو فلم نم ًالدب N تافلم نآلا تامولعملا ةحول أرقت نأ بجي
:نم ةءارقلا زمر

// Avant : un seul fichier

$allStatus = json_decode(file_get_contents('pivot/server_status.json'), true);

: هيدل

// Après : N fichiers

$allStatus = [];

foreach (glob('pivot/status/server_*.json') as $file) {

    $serverId = extractServerId($file);

    $allStatus[$serverId] = json_decode(file_get_contents($file), true);

}

ىلإ ةجاح ال) يعيبط لكشب ةروظحم ريغ ةءارقلا نكلو ،ةيجمربلا تاميلعتلا نم ديزملا هنإ
LOCK_EX ()rename ربع ةيرذلا ةباتكلا لضفب ةءارقلل  ).

memcachedو Redis :تافلملا ماظن ءارو ام

هدودح ىلإ تافلملا ماظن بولسأ لصي ،(مداخ 500 نم رثكأ) ةريبكلا رشنلا تايلمعل ةبسنلاب
:ميسقتلا عم ىتح

نيزختلا ةركاذ ءانثتساب) صرقلا سمالت ةباتك ةيلمع لك :جارخإلا/لاخدإلا لوصو نمز
(Linux ةحفصلل تقؤملا

inode 500 = يروحم فلم Inode: 500 طغض

يوديلا فيظنتلا ىتح ةفوذحملا مداخلل ةيروحملا تافلملا لظت :TTL دجوي ال

StorageFile لادبتسا يه ةيلاتلا ةيعيبطلا ةوطخلا :memcached وأ Redis ةيفلخلا ةهجاولاب 

// Interface abstraite

interface StorageBackend {

    public function get(string $key): ?array;

    public function set(string $key, array $data, int $ttl = 0): void;

}

// Implémentation fichier (actuelle)

class StorageFile implements StorageBackend { ... }
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// Implémentation Redis (future)

class StorageRedis implements StorageBackend { ... }

ءاهتنا) TTLو ،(مداخلا بناج نم ةيرذلا تايلمعلا) سفانتلا لكاشم نم صلختلا ىلع Redis لمعي
.(ةركاذلا يف كلذ لك) ءادألا تالكشمو ،(يلصألا ةيحالصلا

Redis ىلإ ةرشابم لقتنت ال اذامل

وأ ،دحاو PHP مداخ وأ ،ةيجراخ تايعبت دجوت ال :تيبثتلا لهس نوكيل PmaControl ميمصت مت
Redis وأ RabbitMQ. ىندألا دحلا ىلع تيبثتلاب يروحملا فلملا بولسأ حمسي Debian نود
.ةقبسم تابلطتم

وه هرايتخا مت يذلا لحلا .ةفسلفلا هذه رسكي نأ هنأش نم ةيمازلإ ةيعبتك Redis ةفاضإ نإ
StorageFile ـب ظافتحالا StorageRedis ميدقتو (ميسقتلا عم) ةيضارتفا ةيفلخ ةهجاوك 
.ةريبكلا رشنلا تايلمعل رايخك

تايصوتلا صخلم

مجحلا ةيصوت ةيفلخلا

مداخ 1-50 دحاو يروحم فلم نيزختلا فلم

مداخ 50-200 server_id ةطساوب ةكراشملا (أزجم) نيزختلا فلم

مداخ 200-500 عيرس SSD + ةكراشم (أزجم) نيزختلا فلم

مداخ 500 نم رثكأ memcached/سيدير سيدير نيزخت

ةصالخلا

flock() LOCK_EX عم  ىلع سفانتلا نكل .ةتماص ةيقوف ةباتك دجوت ال - ديج لكشب لمعي 
.مداخ 100 زواجتت ةيقيقح ةلكشم لثمي نيلماعلا عيمج نيب كرتشم يروحم فلم

ءاضقلا ىلإ يدؤي امم ،صاخلا هفلم نيمأتب لماع لك موقي :server_id ةطساوب ميسقتلا وه لحلا
.ةيلوؤسملا Redis ىلوتي ،اًدج ةريبكلا رشنلا تايلمعل ةبسنلاب .يملاعلا سفانتلا ىلع

لصت ىتم فرعت نأ طقف كيلع .PHP يف ةكرتشملا ةركاذلل اًئيس اًرايخ سيل تافلملا ماظن
.اهدودح ىلإ
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