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تمهيد

 بيئrrة تشrrغيل مفتوحrrة المصrrدر يمكن خلالهrrا تنفيrrذ شrrيفرات مكتوبrrة بلغrrة جافاسrrكربتNode.jsتعrrد 

JavaScriptا فتحrrا مrrري لهrrد والحصrrغل الوحيrrفح المشrrد المتصrrذلك لم يعrrدون الحاجة إلى متصفح ويب، وب 

front-endالآفاق لاستخدام جافاسrrكربت في مختلrrف المجrrالات وليس فقrrط في تطrrوير الواجهrrات الأماميrrة 

 عrrادةً في تطrrويرNode.js، وتسُتعمل CSS ولغة HTMLلصفحات ومواقع الويب وإضافة الفاعلية عليها مع لغة 

الواجهات الخلفية لتطبيقات ومواقع الrويب عrبر بنrاء خrوادم ويب خلفيrrة كمrا يمكن اسrتعمالها لتطrوير أدوات

وبرامج تعمل من سطر الأوامر.

حول الكتاب

 بأسلوب عملي تطبيقي إذ ستبني خلال هذاNode.jsستتعلم في هذا الكتاب أساسيات البرمجة باستخدام 

الكتاب عدة تطبيقات وخوادم ويب مختلفة، وستصبح قادرًا في نهايته على كتابة برامج تستخدم مختلف مrrيزات

Node.js.منها التنفيذ الغير متزامن والتعامل مع الأحداث والتحكم بالعمليات وإدارة الوحدات 

Node.jsكما سيتطرق الكتrrاب إلى بعض المواضrrيع المتقدمrrة في البرمجrrة منهrrا كيفيrrة تنقيح تطبيقrrات 

وتصحيح الأخطاء فيها باستخدام الأدوات المتrrوفرة سrrواءً في نrrود نفسrrها أو في المتصrrفح عrrبر أدوات التطrrوير

DevTools وأيضًا كيفية كتابة وحدات اختبار ،unite tests.لوظائف التطبيق للتأكد من عملها وفق المطلوب 

How To Code inهذا الكتاب مُترجم عن كتاب   Node.js بواسطة موقع DigitalOceanهrوقد ساهم ب  

 أيضًا.CC BY-NC-SA وهو منشور برخصة Stack Abuseمجموعة مؤلفين من فريق 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://www.digitalocean.com/community/books/how-to-code-in-node-js-ebook


باستخدام  تمهيد Node.jsالبرمجة

قبل قراءة الكتاب

full أو مجrrال التطrrوير الشrrامل back-endالكتاب موجه لمن يريrrد تعلم مجrrال تطrrوير الواجهrrات الخلفيrrة 

stackةrrرح بيئrrاب على شrrيركز الكتrrكربت إذ سrrة جافاسrrل بلغrrية على الأقrrبرة أساسrrك خrrا يتطلب أن تملrrكم 

Node.jsديكrrإن لم يكن لrrوميزاتها واستخدامها ولن يشرح لغة جافاسكربت التي ستُستعمل في كل الكتاب، ف 

 أولًا ثم هذا الكتاب.البرمجة بلغة جافاسكربتخبرة بهذه اللغة، ننصحك بقراءة كتاب 

يحاول الكتاب أن يشرح المواضيع التي يتحدث عنها بالتفصيل لذا قد تجد بعض التكرار في الفصول ولكنrrه

 الموجrrود في نظrrامnanoمفيد لترسيخ المفاهيم والمعلومات الجديدة، كما يعتمد في تنفيذه على المحrrرر نrrانو 

التشغيل لينكس وماك، أما إن كان نظام التشغيل لديك ويندوز، فاستعمل محرر الشيفرات الذي تفضله وننصح

 المجاني.vs codeعادة بمحرر 

لمساهمةا

 إذا كrان لrديك اقrتراح أو تصrحيح على النسrخةacademy@hsoub.comيرجى إرسrال بريrد إلكrتروني إلى 

نتَ جrrزءًا من الجملrrة العربية من الكتاب أو أي ملاحظة حول أي مصطلح من المصطلحات المسrrتعملة. إذا ضrrمَّ

ل علينا البحث، وتعُد إضافة أرقام الصفحات والأقسام جيدة أيضًا. التي يظهر الخطأ فيها على الأقل، فهذا يسهِّ

جميل بيلوني 

21 01 2023/ /
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كتابة أول برنامج وتنفيذه. 1

Node.jsيفراتrrذ شrrتيح تنفيrrدر تrrة المصrrكربت مفتوحrrغيل جافاسrrة تشrrو بيئrrود جي إس- هrrظ نrrتلف- 

 الشهير المُستخدم ضمن متصrrفح جوجrrلV8جافاسكربت خارج المتصفح، وذلك باستخدام محرك جافاسكربت 

كروم، ومن أشهر استخدامات هذه البيئة هو تطوير تطبيقات وخوادم الويب وحتى أدوات سطر الأوامر، وتوفر لنrrا

 بلغة برمجة واحدة وهيBack-end والواجهات الخلفية Front-endهذه البيئة كتابة شيفرات الواجهات الأمامية 

جافاسكربت، كما تتيح لنا ذلك توحيد لغة البرمجة ضمن طبقات المشروع كافة مrrا يزيrrد التركrrيز ويrrوفر إمكانيrrة

لاستخدام نفس المكتبات ومشاركة الشيفرة بين الواجهات الأمامية بطرف العميل والواجهة الخلفية على الخادم.

asynchronousتتميز بيئة نود بطريقة التنفيذ الغير متزامنة   executionالأداءrrلية بrrما يمنحها قوة وأفض 

في تنفيذ المهام التي تتطلب غزارة في الدخل والخرج ضمن في تطبيقات الويب أو تطبيقrrات الrrزمن الحقيقي،

كتطبيقات بث الفيديو أو التطبيقات التي تحتاج لإرسال واستقبال مستمر للبيانات.

سنكتب في هذا الفصل معًا برنامجنا الأول في بيئة تشغيل نود، وسrrنتعرف على بعض المفrrاهيم في تلrrك

البيئة التي ستساعدنا في تطوير برنامج يتيح للمستخدم معاينة متغيرات البيئة على النظrام لديrه، ولتنفيrذ ذلrك

، واستقبال الدخل من المستخدم، ثم الوصrول لمتغrيراتconsoleالطرفية سنتعلم طباعة السلاسل النصية إلى 

 على النظام.environment variablesالبيئة 

قد يختلف الإصدار الحالي لديك عن الإصدار الذي استعملناه، ولن تكون هنالك اختلافات أو مشاكل تذكر أثناء

تطبيق الأمثلة والشيفرات ولكن إن حصلت إلى خطأ متعلق بتنفيذ شيفرة مطابقة تمامًا لشيفرة شرحناها فتأكد

من اختلاف الإصدارات آنذاك وإن كانت المشكلة مرتبطة بها.

https://academy.hsoub.com/programming/workflow/%D8%AF%D9%84%D9%8A%D9%84-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85-%D8%B3%D8%B7%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%A7%D9%85%D8%B1-%D9%81%D9%8A-%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A9-%D8%AA%D8%B7%D9%88%D9%8A%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A8-%D9%85%D9%86-%D8%B7%D8%B1%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D9%8A%D9%84-r1471/
https://nodejs.org/


وتنفيذه    برنامج أول باستخدام  كتابة Node.jsالبرمجة

الطباعة إلى الطرفية   1.1
أهلًا "المهمة الأولى للمبرمج عند تعلمه للغة برمجrrة أو تجربrrة بيئrrة جديrrدة هي كتابrrة برنrrامج لطباعrrة عبrrارة 

"بالعالم! أو  "Hello,  World!ميهrrد نسrلذا نبدأ بإنشاء ملف جدي ،" "hello.jsررrrامج محrrمن أي برنrrه ضrrونفتح "
، سنسrrrتخدم في هrrrذا الفصrrrل المحrrrرر Notepadنصrrrوص تريrrrد كبرنrrrامج المُفكrrrرة   من سrrrطرnano مثلًا

الأوامر كالتالي:

nano hello.js

نكتب الشيفرة التالية داخله ونحفظ الملف:

console.log("Hello World");

 في بيئة نود في السطر السابق توابع تمكننا من الكتابة إلى مجاري الخرج مثل مجرىconsoleيوفر الكائن 

 وغيرهما والتي عادةً تمثل سطر الأوامrrر، ويطبrعstderr أو إلى مجرى الخطأ القياسي stdoutالخرج القياسي 

 لتظهrrر لنrrا في الطرفيrrة، حيث أن المجrrاري في نrrود هي إمrrاstdout القيم المُمررة له إلى المجrrرى logالتابع 

، أو تخُرج بيانات كمقبس شبكة أو ملrrف، وأي بيانrrات ترُسrrل إلىstdoutكائنات تستقبل بيانات مثل المجرى 

 سrrتظهر مباشrrرةً في الطرفيrrة، ومن أهم مزايrrا المجrrاري سrrهولة إمكانيrrة إعrrادةstderr أو stdoutالمجrrرى 

توجيهها، كتوجيه خرج تنفيذ برنامج ما إلى ملف أو إلى برنامج آخر، والآن وبعد التأكد من حفrrظ الملrrف والخrrروج

 عنrد سrrؤالك عنY للخrروج واضrrغط CTRL+X اضrrغط على nanoمن محرر النصوص، حيث إذا كنت تسrrتخدم 

حفظ الملف، وبهذا يكون البرنامج الذي كتبناه جاهزاً للتنفيذ.

تشغيل البرنامج   1.2

 لتشغيل البرنامج السابق كالتالي:nodeنستخدم الأمر 

node hello.js

 ويظهر الناتج ضمن الطرفية:hello.jsسيتم تنفيذ شيفرات البرنامج داخل ملف 

Hello World

console.log("Helloما حدث هو أن مفسر نود قرأ الملف ونفذ التعليمة   World");تدعاءrrعبر اس 

 كوسيط، ونلاحظ عدم"Hello World"، الذي مررنا له السلسلة النصية console من الكائن العام logالتابع 

طباعة علامات الاقتباس التي مررناها على الشاشة، لأنها ضرورية ضمن الشrrيفرة فقrrط لتحديrrد النص كسلسrrلة

نصية، والآن بعد أن نفذنا برنامجنا البسيط السابق بنجاح، سنطوره ليصبح أكثر تفاعلية.

14
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استقبال الدخل من المستخدم عبر وسائط سطر الأوامر   1.3

يُظهر البرنامج السابق نفس الخرج كل مرة عند تنفيذه، لذا ولجعل الخرج متغيراً يمكننا جلب المrrدخلات من

المسrrتخدم وعرضrrها على الشاشrrة كمrrا هي، وهrrذا هrrو مبrrدأ عمrrل أدوات سrrطر الأوامrrر، حيث أنهrrا تقبrrل من

 نفسه، حيث أنrrه يقبrrلnodeالمستخدم عددًا من الوسائط التي تحدد طريقة عمل البرنامج مثال على ذلك الأمر 

 ليطبع عندها رقم إصدار بيئة نود المثبتة على الجهاز بدلًا من تشغيل مفسر البرامج.version--الوسيط 

سنقوم بالتعديل على برنامجنا ليستقبل الدخل من المستخدم عن طريق وسائط سطر الأوامrrر، لهrrذا ننُشrrئ

:arguments.jsملفًا جديدًا بالاسم 

nano arguments.js

ونكتب داخله الشيفرة التالية ونحفظ الملف:

console.log(process.argv);

 ضrrمنهargv في نود على توابع وبيانات تتعلق بالإجرائية الحاليrrة، والخاصrrية processيحوي الكائن العام 

هي مصفوفة سلاسل نصية تمُثل عناصرها وسائط سطر الأوامر المٌمررة للبرنrامج عنrد تنفيrذه، وأصrبح بإمكاننrا

الآن تمرير عدة وسائط إلى البرنامج أثناء تنفيذه كالتالي:

node arguments.js hello world

لنحصل على الخرج:

[

   '/usr/bin/node',

  '/home/hassan/first-program/arguments.js',

  'hello',

  'world'

]

ذ البرنrrامج، بينمrrاprocess.argvيمثل أول وسيط ضمن المصفوفة   مسار الملف التنفيذي لنود الذي نفَّ

الوسيط الثاني هو مسار ذلك البرنامج، والوسائط البقية تمثل الوسrrائط الrrتي أدخلهrrا المسrrتخدم في حالتنrrا هي

، وهي عادةً ما يهمنا عند التعامل مع الوسائط المُمررة للبرنrrامج وليس الوسrrائط الrrتيworld وكلمة helloكلمة 

يمررها نود افتراضيًا.

 مجددًا لنعدل عليه:arguments.jsالآن نفتح ملف البرنامج 

nano arguments.js
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وتنفيذه    برنامج أول باستخدام  كتابة Node.jsالبرمجة

ونحذف التعليمة السابقة ونضع بدلًا منها التعليمة التالية:

console.log(process.argv.slice(2));

، يمكننا الاسrتفادة من التوابrع المتاحrة ضrمن المصrفوفات فيArrayمصفوفة  هي argvبما أن الخاصية 

 كوسrيط2 لنختrار العناصrر الrتي نريrدها فقrط من المصrفوفة، فنمrرر لrه العrدد sliceجافاسrكربت، مثrل التrابع 

 بعrrrد العنصrrrر الثrrrاني والrrrتي تمثrrrل الوسrrrائط الrrrتي مررهاargvلنحصrrrل على كافrrrة عناصrrrر المصrrrفوفة 

المستخدم بالضبط.

نعيد تنفيذ البرنامج كما نفذناه آخر مرة ونلاحظ الفرق:

node arguments.js hello world

سيظهر لنا الخرج التالي:

[ 'hello', 'world' ]

بعrrد أن أصrrبح البرنrrامج يسrrتقبل الrrدخل من المسrrتخدم، سrrنطوره الآن ليعrrرض لنrrا متغrrيرات البيئة

المتاحة للبرنامج.

الوصول لمتغيرات البيئة   1.4

 المتاحة في النظام وقيمها باستخدامenvironment variablesسنعرض في هذه الخطوة متغيرات البيئة 

 ونطبعهrا في الطرفيrrة، فمتغrيرات البيئrة هي بيانrات على شrكل مفتrrاح وقيمrةprocess.envالكrrائن العrrام 

key/valueام أوrrل النظrrا من قبrrا إمrrيين قيمهrrغيل، حيث يتم تعrrام التشrrا نظrrامج يوفرهrrارج البرنrrة خrrمُخزَّن 

المستخدم، وتكون متاحة لجميع الإجرائيات لاسrتخدامها كطريقrrة لضrبط إعrrدادات الrبرامج أو حالتهrا أو طريقrة

.processعملها، ويمكننا الوصول إليها عن طريق الكائن العام 

:environment.jsننُشئ ملفًا جديدًا بالاسم 

nano environment.js

ونكتب داخله الشيفرة التالية ونحفظ الملف:

console.log(process.env);

 على متغيرات البيئة المتاحة لحظة تشغيل نود للبرنامج.envيحوي الكائن 

ننفذ الآن البرنامج الجديد:

node environment.js
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نلاحظ ظهور خرج مشابه للتالي:

{

  SHELL: '/bin/bash',

  SESSION_MANAGER: 
'local/hassan-laptop:@/tmp/.ICE-unix/1638,unix/hassan-laptop:/tmp/.ICE
-unix/1638',

  WINDOWID: '0',

  QT_ACCESSIBILITY: '1',

  COLORTERM: 'truecolor',

  XDG_CONFIG_DIRS: '/home/hassan/.config/kdedefaults:/etc/xdg/xdg-
plasma:/etc/xdg:/usr/share/kubuntu-default-settings/kf5-settings',

  GTK_IM_MODULE: 'ibus',

  LANGUAGE: 'en_US:ar',

  SSH_AGENT_PID: '1427',

  PWD: '/home/hassan/first-program',

  LOGNAME: hassan,

  HOME: '/home/hassan',

  IM_CONFIG_PHASE: '1',

  LANG: 'en_US.UTF-8',

  LESSCLOSE: '/usr/bin/lesspipe %s %s',

  TERM: 'xterm-256color',

  USER: 'hassan',

  PATH: 
'/home/hassan/.nvm/versions/node/v16.15.1/bin:/usr/local/sbin:/usr/
local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin:/usr/games:/usr/local/games:/
snap/bin',

  DBUS_SESSION_BUS_ADDRESS: 'unix:path=/run/user/1000/bus',

  OLDPWD: '/',

  _: '/home/hassan/.nvm/versions/node/v16.15.1/bin/node'

}

القيم الظrاهرة في متغrيرات البيئrة في الخrرج السrابق تعتمrد بغالبهrا على إعrدادات نظrام التشrغيل، لrذا

ستلاحظ وجود فرق في الخرج عند محاولتك لتنفيذ البرنامج، والآن بدلًا من عرض قائمة بكافrrة متغrrيرات البيئrrة

المتاحة سنطور البرنامج للحصول على متغير معين منها فقط.
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وتنفيذه    برنامج أول باستخدام  كتابة Node.jsالبرمجة

الوصول لمتغير بيئة محدد   1.5

 رابطة بين أسماء متغيرات البيئrrة وقيمهrrا مُخزَّنrrة كسلاسrrل نصrrية،process.envتمُثل خصائص الكائن 

حيث يمكننا الوصول لأي خاصية ضمن الكائن في جافاسكربت بذكر اسمها بين قوسين مربعين.

 ضمن محرر النصوص ونعدل محتواه:environment.jsنفتح الملف 

nano environment.js

نعدل التعليمة الموجودة فيه لتصبح ما يلي ثم نحفظ الملف:

console.log(process.env["HOME"]);

ننفذ البرنامج:

node environment.js

نحصل على خرج كالتالي:

/home/hassan

 فقط منه، والتي تمثل مسار مجلrrدHOME بكل قيمه اخترنا الخاصية process.envبدلًا من طباعة الكائن 

 المتrوفر في بيئrات يrrونكس، وسrrتلاحظHOME$المستخدم الحالي، وهي نفس القيمة التي يمثلها متغير البيئrة 

اختلافًا في خرج هذا البرنامج أيضًا عند تنفيذه لنفس السبب السrابق، حيث سrيُعرَض مسrار مجلrد المسrتخدم

الخاص بك.

والآن بعد أن تعلمنا طريقة الوصول لقيمة متغير بيئة محدد، سنطور البرنامج ليسrrأل المسrrتخدم عن متغrrير

البيئة الذي يريد عرضه.

جلب متغير بيئة يحدده المستخدم   1.6

سنستفيد من إمكانية وصولنا لوسائط سطر الأوامر التي يمُرِّرها المستخدم، مع إمكانيrrة وصrrولنا لمتغrrيرات

البيئة لإنشاء أداة سطر أوامر بسيطة مهمتها طباعة قيمة متغير بيئة محدد على الشاشة.

:echo.jsننُشئ ملفًا جديدًا بالاسم 

nano echo.js

ونكتب داخله الشيفرة التالية ونحفظ الملف:
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const args = process.argv.slice(2);

console.log(process.env[args[0]]);

، ثمargsيخُزن السطر الأول من هذا البرنامج جميع الوسائط الrrتي مَرَّرهrrا المسrrتخدم ضrrمن ثrrابت يrrدعى 

، أي بحسrrبargsيطبع السطر الثاني عند تنفيذه متغير بيئة محدد بحسب قيمة أول عنصر من عناصر الثrrابت 

أول وسيط مرَّره المستخدم عند تنفيذ البرنامج.

ذ البرنامج ونمرر له اسم متغير بيئة ما كالتالي: ننفِّ

node echo.js HOME

سيظهر لنا الخرج التالي:

/home/hassan

، ثم استخدمناه للعثور على قيمrrةargs الذي مرَّرناه للبرنامج السابق ضمن المصفوفة HOMEحفُِظ الوسيط 

، وبذلك يصبح بإمكاننا الوصول لقيمrrة أي متغrrير بيئrrةprocess.envمتغير البيئة المقابل له باستخدام الكائن 

.PATH و USER و PWDمتوفر في النظام، وجرِّب الآن بنفسك وحاول عرض قيم متغيرات البيئة التالية: 

والآن سنطور البرنامج لعرض عدة متغيرات بيئة معًا يطلبها المستخدم بدلًا من واحد فقط.

عرض عدة متغيرات بيئة   1.7

يمكن للبرنامج الآن في كل مرة عرض متغير بيئة واحد فقط، لذا في هذه الخطوة سنطوره ليستقبل عدد من

الوسائط من سطر الأوامر ويعرض متغيرات البيئة المقابلة لها.

 ضمن محرر النصوص:echo.jsنفتح ملف البرنامج 

nano echo.js

ونبدل بمحتواه الشيفرة التالية ثم نحفظ الملف:

const args = process.argv.slice(2);

args.forEach(arg => {

  console.log(process.env[arg]);

});
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callback ضrمن المصrفوفات، والrذي يقبrل تrابع رد نrداء forEachتوفر لنrا جافاسrكربت افتراضrيًا التrابع 

كمعامل له يتم اسrrتدعاءه خلال المrrرور على كrrل عنصrrر من عناصrrر المصrrفوفة، حيث نلاحrrظ أننrrا مررنrrا للتrrابع

forEach من الكائن args.رد نداء يمثل وظيفة طبع قيمة متغير البيئة المقابل للوسيط الحالي 

ننفذ البرنامج السابق ونمرر له عدة أسماء لمتغيرات بيئة كالتالي:

node echo.js HOME PWD

لنحصل على الخرج:

/home/hassan

/home/hassan/first-program

 من معالجة كافrrة الوسrائط الrتي مررهrا المسrrتخدم للبرنrrامج، والمُخزنrrةforEachنتأكد باستخدامنا للتابع 

 وطباعة متغير البيئة المقابل لها، وبعد أن أصبح البرنrrامج الآن يعrrرض قيم جميrrع متغrrيراتargsضمن الثابت 

البيئة التي يطلبها المستخدم، يجب معالجة الحالة التي يمرر فيها المستخدم متغير بيئة غير موجود.

معالجة طلب المستخدم لمتغير بيئة غير موجود   1.8

لنحاول طلب عرض قيمة متغير بيئة ما غير موجود من البرنامج ونلاحظ ماذا سيحدث:

node echo.js HOME PWD NOT_DEFINED

نحصل على خرج كالتالي:

/home/hassan

/home/hassan/first-program

undefined

نلاحظ عرض قيمة أول متغيري بيئة في أول سطرين كما هو متوقع، أما في السطر الأخير ظهرت لنا القيمrrة

undefined وكما نعلم في جافاسكربت القيمة ،undefinedددrrُتعني أن الخاصية أو المتغير غير مُعرَّف ولم تح 

 غير موجود لذا طُبعت تلك القيمة عوضًا، وبrrدلًاNOT_DEFINEDقيمته بعد، وذلك لأن متغير البيئة الذي طلبناه 

من ذلك يمكننا عرض رسالة خطأ للمستخدم تعُلمه أن متغير البيئة الذي يطلبه غير موجود.

نفتح الملف مرة أخرى للتعديل عليه:

nano echo.js

ونضيف الشيفرة التالية:
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const args = process.argv.slice(2);

args.forEach(arg => {

  let envVar = process.env[arg];

  if (envVar === undefined) {

    console.error(`Could not find "${arg}" in environment`);

  } else {

    console.log(envVar);

  }

});

 ليقوم بالخطوات التالية:forEachما قمنا به هو تعديل تابع رد النداء المُمرر للتابع 

.envVarاستخراج متغير البيئة للوسيط الحالي وتخزين قيمته في المتغير .1

.undefined غير مُعرفّة envVarالتحقق ما إذا كانت قيمة .2

 نطبع رسالة تعُلم المستخدم بعدم وجrrود متغrrيرundefined غير مُعرفّة envVarفي حال كانت قيمة .3

بيئة لهذا الوسيط.

في حال عُثر على متغير البيئة نطبع قيمته..4

، بينمrrا يطبrrعstderr رسالة على الشاشة من خلال مجرى الخطأ القياسي console.errorيطبع التابع 

، ولن نلاحrrظ أي فrرق بين اسrrتخدامstdout القيم المُمررة له عبر مجرى الخرج القياسي console.logالتابع 

 عند تنفيذ البرنامج من خلال سطر الأوامر، ويعتبر اسrrتخدام كrrل تrrابع منهمrrا فيstderr و stdoutالمجريين 

 من الممارسات الجيدة في تطrrوير البرمجيrrات،stderrحالته الخاصة وتحديدًا طباعة رسائل الخطأ عبر المجرى 

لأنه يمَُكّن البرامج الأخرى من تحديد تلك الأخطاء والتعامل معها إن لزم ذلك.

والآن نعيد تنفيذ البرنامج كالتالي:

node echo.js HOME PWD NOT_DEFINED

لنحصل على الخرج:

/home/hassan

/home/hassan/first-program

Could not find "NOT_DEFINED" in environment

 لم يعُثر عليه.NOT_DEFINEDنلاحظ ظهور رسالة للمستخدم تفيد بأن المتغير 
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خاتمة   1.9

بدأنا في هذا الفصل بكتابة برنامج بسrيط لطباعrة عبrارة بسrيطة على الشاشrة، وانتهينrا بكتابrة أداة لسrطر

الأوامر في نود تعرض للمستخدم متغيرات البيئة الrrتي يطلبهrrا، ويمكنrrك الآن التطrrوير على تلrrك الأداة بنفسrrك

بمحاولة التحقق مثلًا من مدخلات المستخدم قبل طباعة أي قيمة، وإعادة خطأ مباشرةً في حال أن أحد متغيرات

البيئة المطلوبة غير موجود، وبذلك سيحصل المسrrتخدم من البرنrrامج على قيم متغrrيرات البيئrrة فقrrط في حrrال

كانت جميع المتغيرات المطلوبة موجودة.
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REPLاستخدام الوضع التفاعلي . 2

Read -اختصrrارًا للعبrrارة REPLحلقrrة اقrrرأ-قيِّم-اطبrrع أو   Evaluate  Print  Loopةrrدفة تفاعليrrهي ص -

interactive  shellتيrrيفرات الrrتعالج تعابير جافاسكربت البرمجية ضمن بيئة نود، حيث تقرأ تلك الصدفة الش 

يدخلها المستخدم وتصُرفّها ثم تقُيّم نتيجتها وتطبع تلك النتيجة للمستخدم على الشاشة آنيrrًا، وتكrrرر ذلrrك لحين

 مثبتة مسبقًا مع نود، وتسمح لنا باختبار واستكشrrاف شrrيفراتREPLخروج المستخدم من تلك الصدفة، وتأتي 

جافاسكربت داخل بيئة نود بسرعة ودون الحاجة لحفظها أولًا داخل ملف ثم تنفيذها، وسيلزمك في هذا الفصrrل

للمتابعة معرفة بأساسيات لغة جافاسكربت، ولبيئة نود مُثبتة على الجهاز. 

REPLالدخول والخروج من الوضع    2.1

 متاحrrًا للاسrrتخدام مباشrrرةً، وللrrدخول إليrrه ننفذREPLبعد تثبيت نrrود على جهrrازك، سrrيكون وضrrع حلقrrة 

 فقط ضمن سطر الأوامر كالتالي:nodeالأمر 

node

سيدخلنا ذلك في وضع التفاعلي:

>

 في بداية السطر لإمكانية إدخالنا شيفرات جافاسكربت لتُعالج، ويمكننا تجربة ذلك بجمع<حيث يشير الرمز 

عددين كالتالي:

> 2 + 2

 لتُقيّم صدفة نود ذلك التعبير البرمجي وتطبع نتيجته مباشرةً:ENTERنضغط زر الإدخال 
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4

 أو الضrrغط من لوحrrة المفrrاتيح على الاختصrrارexit.للخrrروج من ذلrrك الوضrrع يمكننrrا إمrrا كتابrrة الأمrrر 

CTRL+D أو الضغط مرتين على الاختصار ،CTRL+C.للخروج والعودة إلى سطر الأوامر ،

، سrrنتعلم طريقrrة تنفيrrذ بعض شrrيفراتREPLوالآن بعrrد أن علمنrrا طريقrrة الrrدخول والخrrروج من الوضrrع 

جافاسكربت البسيطة ضمنه.

REPLتنفيذ شيفرة جافاسكربت ضمن    2.2

 التفاعلي طريقة سريعة لاختبار شيفرات جافاسكربت فورًا، ودون الحاجة لإنشrrاء ملrrفREPLيمنحنا الوضع 

، حيث يمكننا تنفيذ أي تعبير بrرمجي سrليم يمكن تنفيrذه عrادةً ضrمن بيئrة نrود، إذ اختبرنrا في المثrال لها أولًا

السابق جمع عددين، ولنختبر الآن تنفيذ قسمة عددين.

 كما تعلمنا:REPLندخل أولًا إلى الوضع 

node

وندُخل التعبير البرمجي ونضغط زر الإدخال لتنفيذه:

> 10 / 5

نحصل على الخرج التالي وهو ناتج العملية السابقة:

2

يمكن أيضًا مثلًا تنفيذ العمليات على السلاسل النصية ولنختبر ذلك بتنفيذ ضم سلسلتين نصيتين كالتالي:

> "Hello " + "World"

وسيظهر لنا نتيجة ضم السلسلتين:

'Hello World'

نلاحظ ظهور النص في النتيجة محاطًا بعلامات اقتباس مفردة بدلًا من علامrrات الاقتبrrاس المزدوجrrة، ففي

 عنrrد إظهrrارREPLجافاسكربت لا يؤثر نوع علامات الاقتباس على قيمة السلسلة النصrrية، لrrذا يسrrتخدم الوضrrع 

نتيجة فيها سلسلة نصية علامات الاقتباس المفردة دومًا.
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استدعاء التوابع   2.2.1

 أو توابع طباعة الرسائل المشابهة له كثيراً في بيئrrة نrrود، حيث يمكننrrاconsole.logيستخدم التابع العام 

 استدعاء التوابع أيضًا، فلنجرب مثلًا أمر طباعة رسالة كالتالي:REPLداخل 

> console.log("Hi")

سيُستدعى التابع وتظهر نتيجة التنفيذ التالية:

Hi

undefined

 والذيstdout، والذي يطبع الرسالة إلى المجرى console.logيمثل السطر الأول نتيجة استدعاء التابع 

 كنتيجة لتنفيrrذ التrrابع، نلاحrrظ عrrدم وجrrودreturnيمثل الشاشة، ولأن الوظيفة طباعة وليس إعادة عبر التعبير 

 وهي النتيجة الrrتي أعادهrrا التrrابع بعrrدundefinedعلامات الاقتباس حولها، بينما السطر الثاني يعرض القيمة 

انتهاء تنفيذه.

تعريف متغيرات   2.2.2

 أيضًا بكثرة خلال كتابتنا للشيفرات البرمجيrrة ولا نكتفي بالتعامrrل مrrع القيمvariablesتسُتخدم المتغيرات 

 إمكانية تعريف المتغيرات تمامًا كما لو كنا نكتبها ضمن ملفات جافاسكربت، ويمكنناREPLمباشرة، لذا يتيح لنا 

اختبار ذلك كالتالي:

> let age = 30

تظهر لنا النتيجة التالية بعد ضغط زر الإدخال:

undefined

، وهنrاundefined كانت القيمrة الrتي يعيrدها هي console.logكما لاحظنا سابقًا عند استدعاء التابع 

 ولم نعُد أي قيمة، وسيكون ذلك المتغير متاحًا حتى الانتهrاء والخrروج من جلسrةageأيضًا جرى تعريف المتغير 

REPL الحالية، ولاختبار ذلك نستخدم المتغير age:ضمن عملية ما ولتكن ضربه بعدد كالتالي 

> age * 2

تظهر لنا نتيجة العملية بعد الضغط على زر الإدخال:

60
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console.log يعيد ويطبع لنا نتيجة التعبير البرمجي فوراً، لذا لا نحتاج لاسrrتخدام التrrابع REPLنلاحظ أن 

في كل مرة نريد طباعة قيمة على الشاشة، حيث سيطبع تلقائيًا أي قيمة يعيدها الأمر المُدخل.

إدخال الشيفرات متعددة الأسطر   2.2.3

ا يضrrيف القيمrrة REPLيدعم  rrًئ تابعrrدد3 أيضًا إدخال الشيفرات متعددة السطر، ولنختبر ذلك ننشrrإلى الع 

المُمرر له، ونبدأ تعريفه بإدخال أول سطر منه كالتالي:

const add3 = (num) => {

 في أول السطر إلى رمز النقُط الثلاث:>وبعد الضغط على زر الإدخال ستلاحظ تغير الرمز 

...

 في نهاية الأمrrر المrrدخل، مrrا يشrrير إلى وجrrود بقيrrة لrrه، فيتم إضrrافة{ وجود قوس معقوص REPLيلاحظ 

 ثلاث نقط ومسافة فيREPLهامش من النقط وانتظار إدخالنا لباقي الأمر، وذلك لتسهيل القراءة حيث يضيف 

السطر التالي، ليبدو أن الشيفرة يسبقها مسافة بادئة، ونكمل إدخال سطر جسrم الدالrة، ثم سrطر قrوس الإغلاق

لإنهاء تعريف التابع، ونضغط زر الإدخال بعد كل سطر منها:

return num + 3;

}

، والrrتي تrrدل علىundefinedوبعد إدخال آخر سطر الحاوي على قوس الإغلاق للتابع، ستظهر لنrrا القيمrrة 

 بدلًا<القيمة المُرجعة من أمر إسناد الدالة إلى الثابت، ونلاحظ عودة الرمز في بداية السطر إلى رمز إدخال الأوامر 

 وتظهر لنا قيمة الأمر المُدخل:...من النقط 

undefined

>

 بتمرير قيمة لها كالتالي:()add3يمكننا الآن استخدام الدالة التي عرفناها 

> add3(10)

ويظهر لنا نتيجة الإضافة التي تعيدها الدالة كالتالي:

13

 في تجربrrة شrrيفرات جافاسrrكربت واللعب بهrrا قبrrل إضrrافتها إلى النظrrام أوREPLيمكن الاسrrتفادة من 

 اختصrrارات تسrrاعدنا خلال تلrrك العمليrrة سrrنتعرف عليهrrا فيREPLالمشrrروع الrrذي نعمrrل عليrrه، حيث يrrوفر 

الفقرة التالية.
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REPLالتعرف على الاختصارات في    2.3

 -كمrrا معظمREPL عدة اختصارات تسهل عملية ادخال الشيفرات وتrrوفر الrrوقت، فمثلًا يحفrrظ REPLيوفر 

الصدفات- سجلًا بالأوامر المدخلة سابقًا لنتمكن من الرجوع إليها بدلًا من إعادة إدخالها يدوياً مرة أخرى.

جرب مثلًا كتابة القيمة النصية الطويلة التالية:

> "The answer to life the universe and everything is 32"

يظهر لنا النص نفسه كنتيجة لذلك الأمر:

'The answer to life the universe and everything is 32'

، فيمكننrrا ذلrrك عrrبر42 إلى 32الآن إذا أردنا إدخال النص السابق نفسه، لكن مع اختلاف وهو تبديل العrrدد 

 من لوحة المفاتيح للوصول إلى آخر قيمة أدخلناها:UPالضغط على مفتاح السهم العلوي 

> "The answer to life the universe and everything is 32"

 مجددًا:ENTER ونضغط زر الإدخال 4 وتبديله إلى 3بعدها يمكننا تحريك المؤشر داخل النص وإزالة العدد 

'The answer to life the universe and everything is 42'

 الرجوع في سجل تrrاريخ الأوامrrر المدخلrrة سrrابقًا واحrrد تلrrوUPيمكن بالضغط المستمر على السهم العلوي 

 للتقrدم إلى الأمrrام في سrجل تrاريخ الأوامrrر،DOWNالآخر، وبالمقابل يمكن الضغط على مفتاح السهم السفلي 

 إلىDOWNويمكن بعد الانتهاء من تفحص سجلات الأوامر المُخزنة الضغط مrrرارًا على مفتrrاح السrrهم السrrفلي 

غ لكتابة أمر جديد، ويمكن الوصول إلى قيمة آخر نتيجة عrrبر محrrرف الشrrرطة حين العودة إلى سطر الإدخال الفار

 ثم نضغط على زر الإدخال:_، ولاختبار ذلك نكتب الرمز _سفلية 

> _

سيظهر لنا السلسلة النصية التي أدخلناها مؤخراً:

'The answer to life the universe and everything is 42'

 أيضًا ميزة الإكمال التلقائي للتوابع والمتغيرات والكلمات المفتاحية أثنrrاء كتابrrة الشrrيفرة، فمثلًاREPLيتيح 

 لحساب الجذر التربيعي لعدد يمكننا فقط كتابة الأحrrرف الأولى لrذلكMath.sqrtإذا أردنا استخدام التابع العام 

: الاستدعاء كالتالي مثلًا

> Math.sq

 كتابة باقي اسم التابع بشكل صحيح كالتالي:REPL ليكمل لنا TABثم الضغط على زر الجدولة تاب 
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> Math.sqrt

وعندما يكون هناك أكثر من طريقة لإكمال الأمر، سrيظهر لنrا جميrع الاحتمrالات الممكنrrة، فمثلًا إذا حاولنrrا

 كالتالي:Mathاستدعاء تابع ما من الصنف 

> Math.

بالضغط على زر الجدولة مرتين سيظهر لنا جميع الاحتمالات الممكنة للإكمال التلقائي لذلك الأمر:

> Math.

Math.__defineGetter__      Math.__defineSetter__      
Math.__lookupGetter__

Math.__lookupSetter__      Math.__proto__             Math.constructor

Math.hasOwnProperty        Math.isPrototypeOf         
Math.propertyIsEnumerable

Math.toLocaleString        Math.toString              Math.valueOf

Math.E                     Math.LN10                  Math.LN2

Math.LOG10E                Math.LOG2E                 Math.PI

Math.SQRT1_2               Math.SQRT2                 Math.abs

Math.acos                  Math.acosh                 Math.asin

Math.asinh                 Math.atan                  Math.atan2

Math.atanh                 Math.cbrt                  Math.ceil

Math.clz32                 Math.cos                   Math.cosh

Math.exp                   Math.expm1                 Math.floor

Math.fround                Math.hypot                 Math.imul

Math.log                   Math.log10                 Math.log1p

Math.log2                  Math.max                   Math.min

Math.pow                   Math.random                Math.round

Math.sign                  Math.sin                   Math.sinh

Math.sqrt                  Math.tan                   Math.tanh

Math.trunc

بحيث تظهر النتيجة السابقة بتنسيق يناسب حجم نافذة سطر الأوامر من ناحية عدد الأعمدة والأسطر لتلrrك

.Mathالاحتمالات، وتمثل تلك الاحتمالات جميع التوابع أو الخاصيات المتاحة ضمن الوحدة 

غ جديد لإدخال الأوامر بالضغط على الاختصار  ، وذلrrكCTRL+Cيمكننا في أي وقت الحصول على سطر فار

دون تنفيذ الأمر الجاري كتابته في السطر الحالي.
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ا علىREPLإن معرفة الاختصارات السابقة يزيد من كفاءة وسرعة كتابة الشيفرات داخل  ًrrوي أيضrrا يحتrrكم ،

أوامر تزيد الإنتاجية سنتعرف عليها في الفقرة التالية.

REPLأوامر    2.4

 كمrrا. كلمات مفتاحية خاصة تساعدنا في التحكم به، ويبrrدأ كrrل من تلrrك الأوامrrر برمrrز النقطrrة REPLيوفر 

سنتعرف عليها.

help.الأمر    2.4.1

 كالتالي:help. يمكننا استخدام الأمر REPLلعرض كل الأوامر المتاحة ضمن 

> .help

 وهي قليلة لكن مفيدة:REPLسيظهر لنا جميع الأوامر المتاحة الخاصة بالوضع 

.break    Sometimes you get stuck, this gets you out

.clear    Alias for .break

.editor   Enter editor mode

.exit     Exit the repl

.help     Print this help message

.load     Load JS from a file into the REPL session

.save     Save all evaluated commands in this REPL session to a file

Press ^C to abort current expression, ^D to exit the repl

يفيد تنفيذ هذا الأمر في حال نسيان الأوامر المتاحة أو وظيفة كل منها.

clear. و break.الأمران    2.4.2

 خلال كتابتنا الشrيفرة متعrددة الأسrطر إذ تسrاعد على الخrروج منclear. و break.تظهر فائدة الأمران 

 كالتالي:forذلك الوضع، ولنختبر ذلك بكتابة أول سطر من حلقة التكرار 

for (let i = 0; i < 100000000; i++) {

 للخروج:clear. أو الأمر break.بدلًا من إكمال كتابة أسطر ذلك الأمر يمكننا تنفيذ الأمر 

.break

غ دون تنفيrrذREPL من جديد، ونلاحظ أن <سيظهر لنا الرمز   استجاب لهذا الأمر وانتقل إلى سطر جديد فrrار

.CTRL+Cالشيفرة التي كنا نحاول إدخالها تمامًا كما لو أننا ضغطنا على الاختصار 
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load. و save.الأمران    2.4.3

 الحاليrrة إلى ملrrفREPL من حفظ كافrrة الشrrيفرات الrrتي أدخلناهrrا منrrذ بدايrrة جلسrrة save.يمُكّننا الأمر 

،REPL من تنفيrذ شrيفرات جافاسrrكربت من ملrف خrارجي داخrrل load.جافاسكربت، بالمقابل يمُكّننا الأمrر 

 أوexit.وذلك بدلًا من كتابة تلك الشيفرات يدوياً، و لاختبار ذلك نخرج أولًا من الجلسة الحالية إما بتنفيذ الأمر 

، حيث ستحفظ كل الشيفرات الrrتيnode جديدة بتنفيذ الأمر REPL، ونبدأ جلسة CTRL+Dباستخدام الاختصار 

 لاحقًا.save.سنقوم بكتابتها منذ الآن داخل الملف عند استخدامنا لأمر الحفظ 

نعُرفّ مصفوفة من الفواكه:

> fruits = ['banana', 'apple', 'mango']

في سطر النتيجة سيظهر:

[ 'banana', 'apple', 'mango' ]

 كالتالي:fruits.jsنحفظ الآن المتغير السابق إلى ملف جديد بالاسم 

> .save fruits.js

ستظهر رسالة تؤكد حفظ الملف بنجاح:

Session saved to: fruits.js

 من سطر الأوامrر، فمثلًا لrو كrانREPLمكان حفظ ذلك الملف هو نفس مسار المجلد الذي بدأنا منه جلسة 

 للمستخدم، فسيُحفَظ الملف داخل ذلك المجلد.homeمسار سطر الأوامر عندها هو مجلد المنزل 

ل ملف nodeوالآن نخرج من الجلسة الحالية ونبدأ جلسة جديدة بتنفيذ الأمر  fruits.js مرة أخرى، ونحُمِّ

 كالتالي:load.الذي حفظناه سابقًا بتنفيذ الأمر 

> .load fruits.js

ليظهر لنا:

fruits = ['banana', 'apple', 'mango']

[ 'banana', 'apple', 'mango' ]

 كل سطر داخل ذلك الملف ونفذه تمامًا كطريقrrة عمrrل مفسrrر جافاسrrكربت، حيث أصrrبحload.قرأ الأمر 

 كما لو أننا أدخلنrrاه سrrابقًا يrrدوياً ضrrمن الجلسrrة الحاليrrة، ولنختrrبر ذلrrكfruitsبإمكاننا الآن استخدام المتغير 

ونحاول الوصول لأول عنصر من تلك المصفوفة:
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> fruits[1]

نحصل على الخرج المتوقع:

'apple'

 مهما كان، وليس فقط الملفات التي نحفظها،load.ويمكن تحميل أي ملف جافاسكربت باستخدام الأمر 

لنختبر ذلك بكتابة ملف جافاسكربت بسيط ننُشئ ملفًا جديدًا ونفتحه باستخدام محرر النصوص:

nano peanuts.js

ثم ندخل ضمنه الشيفرة التالية ونحفظ التغييرات:

console.log('I love peanuts!');

 الجديrrدpeanuts.js جديدة من نفس مسrrار المجلrrد الحrrاوي على ملrrف جافاسrrكربت REPLنبدأ جلسة 

ل الملف إلى الجلسة الحالية بتنفيذ التالي:nodeبتنفيذ الأمر  ، ونحُمِّ

> .load peanuts.js

 ضمن ذلك الملف ويظُهر الخرج:console التعبير البرمجي load.سيُنفذ الأمر 

console.log('I love peanuts!');

I love peanuts!

undefined

>

 أو عندما نريد حفظ ماREPL عند كتابة الكثير من الشيفرات داخل load. و save.تظهر فائدة كلا الأمرين 

أدخلناه خلال الجلسة الحالية ومشاركته ضمن ملف جافاسكربت.

خاتمة   2.5

، كتنفيrrذ التعrrابيرREPLتتيح لنا بيئة   التفاعلية تنفيذ شيفرات جافاسكربت دون الحاجة لإنشاء ملف لها أولًا

البرمجية واستدعاء التوابع وتعريف المتغيرات، وتrوفر العديrد من الاختصrارات والأوامrر والمزايrا الداعمrة لتلrك

العملية، كتنسيق النص تلقائيًا للأوامر متعrددة الأسrطر، و سrجل بتrاريخ الأوامrر المُدخلrrة، إلى أوامrر المسrح أو

 مهارة قد تحتاج إليها خلال عملك في وقت ما.REPLالحفظ والتحميل، يضيف لك تعلم 
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npm باستخدام إدارة الوحدات البرمجية. 3

package.jsonوملف 

 في تطوير تطبيقات النظم أو الواجهات الخلفية للويب سببهاNode.jsنود الشهرة والاستخدام الواسع لبيئة 

، واعتمrrدت عليهrrاI/Oالأساسي مزايا السرعة والأداء العالي للغة جافاسكربت عند التعامrrل مrrع الrrدخل والخrrرج 

، حيث يrrوفر نrrودdependenciesالعديد من التطبيقات كبيرة الحجم مrrا زاد تعقيrrد وصrrعوبة إدارة اعتمادياتهrrا 

 لتنظيمها وحل تلrrك المشrrكلة، ومن أبسrrط أشrrكالهاmodulesنظام تقسيم الشيفرة والاعتماديات إلى وحدات 

هي أي ملف جافاسكربت يحوي توابع وكائنات يمكن استخدامها من قبل البرامج أو الوحدات الأخرى.

، وتدُار مجموعة الحrrزم باسrrتخدام برنrrامج مخصrrص لإدارةpackageويدُعى تجمع عدة وحدات معًا بالحزمة 

، والذي يأتي افتراضيًا مع نود ويستخدم لإدارة الحزم الخارجية في المشاريعnpmالحزم من أشهرها مدير حزم نود 

المبنية ضمن نود، ويستخدم أيضًا لتثبيت العديrد من أدوات سrطر الأوامrر ولتشrغيل النصrوص أو السrكربتات

 داخrrل مجلrدpackage.jsonالبرمجية للمشاريع، فهو يدير تلك الحrrزم ويخrrزن معلوماتهrrا ضrrمن ملrف يسrمى 

المشروع ويحوي على معلومات مثل:

الحزم التي يعتمد عليها المشروع وأرقام إصداراتها.•

معلومات تصف المشروع نفسه، كاسم المطور ورخصة الاستخدام وغيرها.•

السكربتات البرمجية الممكن تنفيذها، كالتي تؤتمت بعض المهام الخاصة بالمشروع.•

 والاعتماديrrات الخاصrrة بمشrrروع ضrrمن ملrrف واحrrد هrrوmetadataتساعد عملية إدارة البيانات الوصفية 

package.jsonعلى توحيد تلك المعلومات ومشاركتها خلال مرحلة تطوير أي مشروع برمجي على أي جهاز ومع 

أي مطور، حيث يسُتخدم ذلك الملف من قبل مدير الحزم لإدارة تلك المعلومات تلقائيًا، ونادراً ما نضطر لتعrrديل

البيانات داخل هذا الملف يدوياً لإدارة الوحدات البرمجية المستخدمة في المشروع.

https://www.npmjs.com/
https://wiki.hsoub.com/Node.js
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 لإدارة الحrزم وسrنتعرف بالتفصrيل على محتrوى ملrفnpmسنسrتخدم في هrذا الفصrrل مrدير حrزم نrود 

package.jsonرضrrة عrrنتعلم طريقrrروع، وسrrمن المشrrة ضrrة المُثبتrrدات البرمجيrrتخدمه لإدارة الوحrrونس 

الاعتماديات المستخدمة حاليًا وطريقة تحديثها أو إلغاء تثبيتها وفحصها للعثور على المشاكل الأمنية داخلها.

 على جهrrازك، حيث اسrrتخدمنا فيNode.jsستحتاج للمتابعة وتطبيق الأمثلة في هذا الفصل لتثبيت بيئة 

.npm وبذلك يكون قد ثبُت أيضًا مدير الحزم 18.3.0هذا الفصل الإصدار رقم 

package.jsonإنشاء ملف الحزمة    3.1

لنبدأ بإعداد المشروع الذي سنطبق عليه كافة الخطrrوات اللاحقrrة، والrذي سrrيكون عبrrارة عن حزمrrة لتحديrد

 إلى اسrم البلrد المقابrrل لهrrا، ولن نخrوض في تفاصrيلIP، ووظيفته تحويل عنrاوين locatorالمواقع سنسميه 

تضمين الشrrيفرة لrrذلك المشrrروع بrrل سrrيكون تركيزنrrا على جrrانب إدارة الحrrزم والاعتماديrrات للمشrrروع فقrrط،

وسنستخدم في ذلك حزمًا خارجية كاعتماديات للمشrrروع وفي حrrال أردت تضrrمين المشrrروع بنفسrrك يمكنrrك

استخدامها نفسها.

، سيحوي على البيانات الوصفية للمشروع وتفاصيل الاعتمادياتpackage.jsonبدايةً، ننُشئ ملفًا نسميه 

 وهي الصrيغةJSONالتي سيعتمد عليها، وكما تشrير لاحقrrة ذلrك الملrف فمحتوياتrه سrتكون مكتوبrة بصrيغة 

، وتتrrألف من أزواج من المفrrاتيحobjectsالمعتمدة لتخزين البيانات ومشاركتها على شكل كائنات جافاسكربت 

 المقابلة لها.key/valueوالقيم 

 سيحوي العديد من البيانات يمكننا تجنب كتابتها يدوياً ونسخ ولصق قالبpackage.jsonوبما أن الملف 

 والذيinit هو الأمر npmجاهز لتلك البيانات من مكان آخر، لهذا فإن أول ميزة سنتعرف عليها في مدير الحزم 

 للمشروع تلقائيًا اعتمادًا على أجوبتنا لها.package.jsonسيسأل عند تنفيذه عدة أسئلة سيبني ملف 

initاستخدام الأمر    3.1.1

أول خطوة هي إنشاء مجلد للمشروع الذي سنتدرب عليه من سطر الأوامر أو بأي طريقة أخرى ننشئ مجلrrدًا

:locatorجديدًا بالاسم 

mkdir locator

وننتقل إليه:

cd locator

:package.jsonوالآن ننفذ أمر تهيئة ملف 

npm init
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 داخلGit لإدارة إصدارات المشروع وحفظ ملفاته، ننشئ مستودع Gitمدير الإصدارات إذا كنا ننوي استخدام 

، وسيعلم حينها الأمر أن عملية التهيئة لملف الحزمة تتمnpm initمجلد المشروع أولًا قبل تنفيذ أمر التهيئة 

، وإذا كان عنوان المستودع البعيد متاحًا ضمنه سيتم إضافة قيم للحقولGitبداخل مجلد يحوي مستودع 

repository و bugs و homepage تلقائيًا إلى ملف package.jsonأما في حال تهيئة المستودع بعد ،

تنفيذ أمر التهيئة سنحتاج حينها لإضافة تلك الحقول وتعيين قيمها يدوياً.

بعد تنفيذ الأمر السابق سيظهر الخرج التالي:

This utility will walk you through creating a package.json file.

It only covers the most common items, and tries to guess sensible 
defaults.

See `npm help init` for definitive documentation on these fields

and exactly what they do.

Use `npm install ` afterwards to install a package and

save it as a dependency in the package.json file.

Press ^C at any time to quit.

package name: (locator)

، فrإن لم تعrrُط فسrتأخذ افتراضrيًا اسrم المجلrد للمشrروعnameأول سؤال سنسُأل عنه هو اسم المشrروع 

 وبما أن القيمة الافتراضية هي ما نريrrدها يمكننrrا الضrrغط)(ونلاحظ دومًا اقتراح القيم الافتراضية بين القوسين 

 مباشرةً لقبولها.ENTERعلى زر الإدخال 

، حيث أنهrrا ضrrرورية مrrع اسrrم المشrrروع في حrrالversionالسؤال التالي هrrو عن رقم إصrrدار المشrrروع 

Semanticالrrترقيم الrrدلالي ، فتسrrتخدم حrrزم نrrود عrrادة npmمشاركة الحزمة التي سنطورها في مستودع حزم 

Versioning لإصداراتها، وفيها يدل الرقم الأول على الإصدار الأساسي MAJORيراتrrريت تغيrrالذي يشير أنه أج 

 الذي يشير لإضافة مزايا على الحزمrrة، والrrرقمMINORجذرية على الحزمة، والرقم الثاني يدل على الإصدار الثانوي 

 الذي يشير لتصحيح أخطاء ضمن الحزمة.PATCHالثالث والأخير يدل على إصدار الترقيع 

.1.0.0 لقبول القيمة الافتراضية لأول إصدار من الحزمة وهو ENTERنضغط على زر الإدخال 

 وهو شرح مختصrر عن المشrروع ووظيفتrه يفيrدdescriptionالحقل التالي هو حقل الوصف للمشروع 

 الrrتي سrrنطورهاlocatorعند البحث عن تلك الحزمrrة من قبrrل المسrrتخدمين إن نشrrُر على الإنrrترنت، والحزمrrة 

 للمستخدم وإعادة اسم البلد الذي ينتمي له هذا العنوان، وهنا يمكننا كتابة وصف معrrبرIPوظيفتها جلب عنوان 

عن وظيفة هذه الحزمة باللغة الإنكليزية شبيه بالتالي:
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Finds the country of origin of the incoming request

entryالسrrؤال التrrالي هrrو عن الملrrف الأساسrrي أو المrrدخل للمشrrروع   pointةrrبيت أي حزمrrد تثrrفعن 

واستخدامها ضمن مشروع آخر واستيرادها فإن أول ما سيُحمّل هو الملف الذي سنحدده في هذا الحقل، وقيمrrة

 يجب أن تكون نسبةً لمجلد المشروع الجذري الrrذي أول مrrا يحrrوي فيrrهmainالمسار للملف المحدد في الحقل 

 باعتبrrار أنENTER، ويمكننا قبول القيمة الافتراضية المقترحة والضغط على زر الإدخrrال package.jsonالملف 

 سيكون المدخل هنا.index.jsالملف 

 كمدخلmain كمدخل لها، لهذا تعتبر هذه القيمة الافتراضية للحقل index.jsتستخدم معظم الحزم الملف 

 من مجلد الوحدة ستحاول نود افتراضيًا تحميل الملفpackage.json، وحتى عند غياب ملف npmلوحدات 

index.js.من مجلد جذر الحزمة المُستخدمة 

، وقيمته يمكن أن تكون إما مسار لملفtest commandالسؤال التالي هو عن أمر تنفيذ اختبارات الحزمة 

 أوMochaتنفيذي أو أمر لتشغيل اختبارات المشروع، وتستخدم معظم وحدات نrrود الشrrهيرة أطrrر اختبrrار مثrrل 

Jest أو Jasmineغط علىrrة بالضrrل فارغrrذا الحقrrة هrrرك قيمrrا تrrروع، ويمكننrrارات المشrrة اختبrrا لكتابrrأو غيره 

زر الإدخال.

 للمشروع، هنا ندُخل مسrrار المسrrتودع للمشrrروع الحrrالي الrrذي قrrدGitسنسُأل بعدها عن عنوان مستودع 

، ويمكنك ترك قيمته فارغة أيضًا.GitHubيكون مُستضافًا على أحد الخدمات الشهيرة مثل 

 والقيمة عبrrارة عن مصrrفوفةkeywordsسيُطلب منا بعدها إدخال بعض الكلمات المفتاحية كقيمة للحقل 

من السلاسل النصية تحوي مصطلحات وكلمrrات مفتاحيrrة سrrتفيد المسrrتخدمين عنrد البحث عن الحزمrrة عنrrد

نشرها عبر الإنترنت، لذا يفضل إدخال بعض الكلمات القصيرة التي تتعلrrق بعمrrل الحزمrrة لrrتزداد فرصrrة العثrrور

عليها وظهورها ضمن عمليات البحث، وندخل الكلمات المفتاحية مفصولًا بينها بفاصلة، فمثلًا لمشrrروعنا يمكن

 ينتج عن ذلك مصفوفة تحrrوي ثلاث عناصrrر كقيمrrة للحقrrلip,geo,countryإدخال بعض الكلمات كالتالي 

keywords داخل الملف package.json.

، حيث يفيrrد إدخrrال تلrrك المعلومrrةauthorالحقل التالي هو اسم صاحب المشروع أو الكاتب والمطور له 

المستخدمين الراغبين بالتواصل معه لأي سبب، مثل اكتشاف ثغرة أو مشكلة في عمrrل الحزمrrة، وتكrrون قيمrrة

("هذا الحقل سلسة نصية بالصيغة التالية:   ( > الويب" >   موقع الإلكتروني البريد عنوان :الاسم  مثلًا

"Hassan <hassan@example.com> (https://mywebsite.com)"

وإدخال عنوان البريد الإلكتروني وموقع الويب اختياريان ويمكن الاكتفاء بإدخال الاسم فقط.

، حيث يحrrدد ذلrrك الصrrلاحيات القانونيrrة والحrrدودlicenseالقيمة الأخيرة هي لحقل رخصrrة الاسrrتخدام 

المسموح بها استخدام هذه الحزمة أو المشروع، وبما أن أغلب حزم نود مفتوحة المصrدر لrذا القيمrة الافتراضrية
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، لذا يجب قبل تعيين تلrrك القيمrrة مراجعrrة الrrرخص المتاحrrة واختيrrار المناسrrبة منهrrاISCالمقترحة هي رخصة 

 وفي حrrال كrrانت الحزمrrةرخص المشاريع المفتوحة المصدرللمشروع، ويمكنك الاطلاع على معلومات أكثر على 

 لتحديrrد الحزمrrة كغrrير مرخصrrةUNLICENSEDمطورة للاستخدام الخاص وليست للمشاركة يمكن إدخال القيمة 

للاستخدام العام أبدًا، ولمشروعنا الحالي يمكن استخدام القيمة الافتراضية بالضغط على زر الإدخال وإنهاء تهيئrrة

وإنشاء الملف.

 الذي سيُنشئه لنراجعه ونتأكد من جميrrع القيمpackage.json محتوى ملف initسيعرض بعد ذلك الأمر 

وسيظهر خرج كالتالي: 

About to write to /home/hassan/locator/package.json:

{

  "name": "locator",

  "version": "1.0.0",

  "description": "Finds the country of origin of the incoming 
request",

  "main": "index.js",

  "scripts": {

    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"

  },

  "keywords": [

    "ip",

    "geo",

    "country"

  ],

  "author": "Hassan <hassan@your_domain> (https://your_domain)",

  "license": "ISC"

}

Is this OK? (yes)</hassan@your_domain>

 وبعrrدها يمكننrrاpackage.jsonفي حال كانت كل البيانات صحيحة نضغط زر الإدخال للإنهاء وإنشاء ملف 

تثبيت الوحدات البرمجية الخارجية ليعتمد عليها مشروعنا وتضاف تفاصيلها في ذلك الملف.
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تثبيت الوحدات البرمجية   3.2

عند تطوير المشاريع البرمجية عادة ما نفrrوض المهrrام الrrتي لا تتعلrrق بصrrلب عمrل المشrروع إلى مكتبrrات

برمجية خارجية متخصصة في ذلك، ما يتيح للمطور التركيز على عمل المشrrروع الحrrالي فقrrط وتطrrوير التطrrبيق

ع العجلة من بسرعة وكفاءة أكبر عبر استخدام الأدوات والشيفرات البرمجية التي طورها الآخرون على مبدأ لا تختر

 لخدمrة تقrدم البيانrاتAPI لإرسال طلب خارجي إلى الواجهة البرمجية locatorجديد، فمثلًا إذا احتاج مشروعنا 

 مباشrrرةً بrrدلًا من كتابrrة ذلrrكHTTPطلبrrات الجغرافية اللازمة لنا وهنا يمكننrrا اسrrتخدام مكتبrrة خاصrrة بإرسrrال 

بأنفسنا، حيث وظيفة المشروع هي تقديم تلك البيانات الجغرافية إلى مستخدم الحزمة فقط.

 لا تتعلrrق بوظيفrrة الحزمrrة لrrذا يمكن تفويضrrها لمكتبrrة خارجيrrة جrrاهزةHTTPوأما تفاصيل إرسال طلبrrات 

 بشrrكل عملي وسrrهل،HTTP والتي تساعد في إرسال طلبات axiosمختصة بذلك، يمكننا مثلًا استخدام مكتبة 

ولتثبيتها ننفذ الأمر التالي:

npm install axios --save

،npm i هو أمر تثبيت الحزم، ويمكن اختصrاراً تنفيrذه كالتrالي npm installالجزء الأول من هذا الأمر 

حيث نمرر له أسماء الحزم التي نرغب بتثبيتها مفصولة بفراغات بينها وفي حالتنا نريد فقط تثبيت حزمة مكتبrrة

axios بعدها واختيارياً يمكن تمرير الخيار ،--saveلحفظ المكتبات المُثبتة كاعتماديات للمشروع ضمن ملف 

package.jsonرجrrور خrrنلاحظ ظهrrة سrrوهو السلوك الافتراضي حتى دون ذكر ذلك الخيار، وبعد تثبيت المكتب 

مشابه للتالي:

...

+ axios@0.27.2

added 5 packages from 8 contributors and audited 5 packages in 0.764s

found 0 vulnerabilities

 لنلاحظ التغييرات، سنستخدم مثلًاpackage.jsonوالآن باستخدام أي محرر نصوص نعاين محتوى الملف 

 كالتالي:nanoمحرر 

nano package.json

 أو الاعتماديrrات، والrrتي تحrrوي على اعتماديrrاتdependenciesنلاحrrظ ظهrrور خاصrrية جديrrدة بالاسrrم 

المشروع الحالي:

{

  "name": "locator",

  "version": "1.0.0",
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  "description": "Finds the country of origin of the incoming 
request",

  "main": "index.js",

  "scripts": {

    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"

  },

  "keywords": [

    "ip",

    "geo",

    "country"

  ],

  "author": "Hassan hassan@your_domain (https://your_domain)",

  "license": "ISC",

  "dependencies": {

    "axios": "^0.27.2"

  }

}

وإضافة الوحدة البرمجية التي ثبتناها مع رقم إصدارها يحدد للمطورين الآخرين العاملين على نفس المشروع

الاعتماديات الخارجية التي يتطلبها تشغيله.

 يحوي ثلاثة أرقام وهيالترقيم الدلالي، وبما أن axios قبل رقم الإصدار لاعتمادية ^قد انتبهت إلى وجود الرمز 

 فيشير ذلك الرمز إلى تثبيت الإصدارPATCH والترقيع MINOR والثانوي البسيط MAJORالأساسي الجذري 

0.28.0الأساسي للاعتمادية ولا مانع من تغير الإصدار الثانوي البسيط أو إصدار الترقيع أي يمكن تنزيل الإصدار 

 أيضًا لتثبيت الإصدار الأساسي والثانوي~ مثلًا واستخدامه ضمن المشروع، ويمكن استخدام الرمز 0.28.1أو 

.0.27.4 أو 0.27.3وسماحية تغير إصدار الترقيع فقط أي يقُبلَ إصدار   مثلًا

nano الآن بعد الانتهاء من الاطلاع عليه، وفي حrrال اسrrتخدام محrrرر package.jsonويمكننا إغلاق الملف 

.ENTER ثم CTRL + Xيمكن الخروج بالضغط على 

اعتماديات لازمة أثناء تطوير المشروع   3.2.1

developmentاعتماديات التطوير   dependenciesةrrهي الاعتماديات التي ستُستخدم فقط خلال مرحل 

productionتطوير المشروع وليس خلال مراحrل بنrاء المشrروع ونشrره ولا يعتمrد عليهrا خلال مرحلrrة الإنتrrاج 

وتشبه تلك الدعامات والسلالم والسقالات التي توضrrع أثنrrاء بنrrاء عمrrارة ثم تrrُزال عنrrد الانتهrrاء، فمثلًا يسrrتخدم

المطورون عادة مكتبات لفحص الشيفرات البرمجية وكشف الأخطاء المحتملة وتوحيد تنسيق كتابrrة الشrrيفرات

.Linterأو ما يدعى 
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 ضمن المشروع بتنفيذ الأمر التالي:eslintلنجرب تثبيت اعتمادية تطوير لتنقيح صياغة الشيفرات تدعى 

npm i eslint@8.0.0 --save-dev

 بحفrrظ الاعتماديrrات الrrتي نثبتهrrا كاعتماديrrة تطrrويرnpm والذي يخrrبر save-dev--نلاحظ إضافة الخيار 

 بعد اسم الاعتمادية حيث يتم وسم إصدارات المكتبات عند تحrrديثها،8.0.0@فقط، لاحظ أيضًا إضافة اللاحقة 

 أن يثبت إصدار معين من تلك الاعتمادية وفي حال تجاهلنا إضrrافة ذلrrك الوسrrمnpm مدير الحزم @ويدل الرمز 

 مجددًا:package.jsonسيتم تثبيت آخر نسخة موسومة متاحة من تلك الاعتمادية، والآن لنعاين ملف 

nano package.json

ونلاحظ تغير محتواه وإضافة اعتمادية التطوير:

{

  "name": "locator",

  "version": "1.0.0",

  "description": "Finds the country of origin of the incoming 
request",

  "main": "index.js",

  "scripts": {

    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"

  },

  "keywords": [

    "ip",

    "geo",

    "country"

  ],

  "author": "Hassan hassan@your_domain (https://your_domain)",

  "license": "ISC",

  "dependencies": {

    "axios": "^0.19.0"

  },

  "devDependencies": {

    "eslint": "^8.0.0"

  }

}

 مع رقم الإصدار الذي حددناه لها.devDependencies ضمن الحقل eslintنلاحظ إضافة الاعتمادية 
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 المولدان تلقائيًاpackage-lock.json والملف node_modulesالمجلد    3.2.2

 ليُخزن ضrrمنهnode_modules تلقائيًا المجلد npmعند أول تثبيت لأي حزمة ضمن مشروع نود سيُنشئ 

ا سيُنشrrئ الملrrف  ًrrكل الوحدات البرمجية التي يحتاج إليها المشروع الحالي، وأيضpackage-lock.jsonذيrrوال 

يحوي معلومات عن تفاصيل إصدارات المكتبات المُثبتة في المشروع، ولنتأكد من وجود تلrrك الملفrrات ضrrمن

 في سطر الأوامر لعرض الملفات الموجودة وسيظهر لنا التالي:lsمجلد المشروع يمكننا ذلك بتنفيذ الأمر 

node_modules    package.json    package-lock.json

 كافة الاعتماديات المُثبتة في المشروع، وعrادة لا نضrيف هrذا المجلrد إلىnode_modulesيحوي المجلد 

package-lock.jsonمستودع المشروع لأن حجم هذا المجلد سيكبر بعد تثبيتنا لعrrدة اعتماديrrات، ولأن ملrrف 

 تمامًا كما هي، ما يجعلnode_modulesيحوي داخله أساسًا تفاصيل إصدارات المكتبات المثبتة ضمن مجلد 

وجود ذلك المجلد ضمن مستودع المشروع غير ضروري.

 على قائمة بالاعتماديات المقبولة لاستخدامها ضمن المشروع، بينما يحrrويpackage.jsonويحوي الملف 

 أو مجلrrrدpackage.json على كrrrل التغيrrrيرات الrrrتي تحrrrدث على ملrrrف package-lock.jsonالملrrrف 

node_modulesتودعrrف إلى مسrrويحوي أيضًا على أرقام إصدارات الحزم المثبتة بدقة، ويمكن إضافة هذا المل 

 لأن محتواه يعبر عن جميع اعتماديات المشروع بكافة تفاصيلها.node_modulesالمشروع عادة بدلًا من مجلد 

package.jsonتثبيت الاعتماديات باستخدام    3.2.3

 إعداد الاعتماديات المحددة فيهمrrا لبrrدءpackage-lock.json و package.jsonيمكن باستخدام الملفين 

غ بجrrوار مجلrrد أو استئناف العمل على تطوير مشروع مع فريق، ولنفهم ذلك أكثر يمكننا إنشاء مجلrrد جديrrد فrrار

 بتنفيذ الأوامر:cloned_locatorالمشروع الحالي بالاسم 

cd ..

mkdir cloned_locator

ثم ننتقل إلى ذلك المجلد:

cd cloned_locator

 إلى المجلدlocator من مجلد المشروع الأصلي package-lock.json و package.jsonننسخ الآن ملفي 

 بتنفيذ الأمر:cloned_locatorالجديد 

cp ../locator/package.json ../locator/package-lock.json .

والآن يمكننا تثبيت نفس اعتماديات المشروع الأصلي بتنفيذ الأمر التالي:
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npm i

 داخل المجلد الحrrالي، وفي حrrال عrrدم وجrrودهpackage-lock.json من وجود ملف npmسيتحقق بعدها 

 لمعرفrrة الاعتماديrات المطلrrوب تثبيتهrا، وعrادة تكrrون عمليrة التثrبيتpackage.jsonسيقرأ محتويات ملف 

ع عند وجود ملف   لأنه يحوي الأرقام الدقيقة لإصrrدارات الاعتماديrrات المطلوبrrة، ولنpackage-lock.jsonأسر

 للبحث عن أرقام إصدارات تناسب المشروع.npmيحتاج حينها 

وكما ذكرنا، يمكن تجاهل تثبيت اعتماديات التطوير عند نشر التطبيق في مرحلة الإنتاج، وهي الاعتماديrrات

 ولا تؤثر أبدًا على عمل التطبيق، لذا عندdevDependencies ضمن الحقل package.jsonالمذكورة في ملف 

تثبيت المشروع خلال عملية نشر التطبيق يمكن تجاهل تثبيت تلك الاعتماديات بتنفيذ أمر التثبيت كالتالي:

npm i --production

 إلى تجاهrrل اعتماديrrات التطrrوير خلال عمليrrة تثrrبيت اعتماديrrاتproduction--حيث يشrrير الخيrrار 

المشروع، ولن نستعمل هذا الخيار إلا في حrrالات محrrدَّدة فقrrط تتعمrrل بمرحلrrة بنrrاء المشrrروع وتجهrrيزه للنشر

على الإنترنت.

ولا ننسَ أيضًا العودة إلى مجلد المشروع الأساسي قبل لمتابعة تطبيق باقي الأمثلة:

cd ../locator

تثبيت الحزم على مستوى النظام   3.2.4

ا للتثrrبيتnpm، ولكن يمكن اسrrتخدام locatorثبتنrrا حrrتى الآن الاعتماديrrات الخاصrrة بمشrrروعنا  ًrrأيض 

اعتماديrrات وحrrزم على مسrrتوى نظrrام التشrrغيل، مrrا يعrrني أن الحزمrrة المثبتrrة بتلrrك الطريقrrة سrrتكون متاحrrة

للمستخدم في أي مكان ضمن النظام بشكل مشابه للأوامر المتوفرة في سrrطر الأوامrrر، حيث تفيrrد هrrذه المrrيزة

باستخدام الوحدات البرمجية كأدوات سطر الأوامر لتنفيذ مهام محددة في المشروع، فمثلًا يمكن استخدام مكتبة

Hexoبيتrrر التثrrمن سطر الأوامر من أي مكان بعد تثبيتها لإنشاء موقع لمدونة بمحتوى ثابت، وذلك بتنفيذ أم 

العام كالتالي:

npm i hexo-cli -g

 عrrام- لنهايrrة أمrrرGlobal -اختصاراً إلى الكلمة g-كما نلاحظ إذا أردنا تثبيت أي حزمة عامة سنضيف الخيار 

التثبيت فقط.

قد يظهر خطأ عند محاولة تثبيت حزمة عامة والسبب قد يكون في صلاحيات المستخدم الحالي، لذا قد تحتاج

 أو إذا كنت تستخدم نظامsuper userلصلاحيات مستخدم مسؤول وحاول آنذاك فتح الطرفية بصلاحية مسؤول 

.sudo npm i hexo-cli -gشبيه بيونكس يمكن تنفيذ الأمر كالتالي: 
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ويمكن التأكد من نجاح عملية التثبيت للمكتبة بتنفيذ الأمر التالي:

hexo --version

سيظهر خرج مشابه للتالي:

hexo-cli: 4.3.0

os: linux 5.15.0-35-generic Ubuntu 22.04 LTS 22.04 LTS (Jammy 
Jellyfish)

node: 18.3.0

v8: 10.2.154.4-node.8

uv: 1.43.0

zlib: 1.2.11

brotli: 1.0.9

ares: 1.18.1

modules: 108

nghttp2: 1.47.0

napi: 8

llhttp: 6.0.6

openssl: 3.0.3+quic

cldr: 41.0

icu: 71.1

tz: 2022a

unicode: 14.0

ngtcp2: 0.1.0-DEV

nghttp3: 0.1.0-DEV

، وكيف أنه يمكن تثبيت الحزم محليًاnpmتعلمنا كيف يمكن تثبيت الوحدات البرمجية الخارجية باستخدام 

 بمفrrرده أو مrrعpackage.jsonإما كاعتمادية إنتاج أو تطوير، وشاهدنا كيف يمكن تثبيت الحزم باستخدام ملrrف 

 مجهزة مسrrبقًا لتوحيrrد تثrrبيت إصrrدارات الاعتماديrrات للمشrrروع بين أفrrراد فريrrقpackage-lock.jsonملف 

 لنتمكن من اسrrتخدامهاg-المطورين، وتعلمنا كيف يمكن تثبيت الحزم بشكل عام على النظام باستخدام الخيrrار 

من أي مكان سواء داخل مشروع نود أو خارجه.

والآن بعrrد مrrا تعلمنrrاه من طrrرق لتثrrبيت الوحrrدات البرمجيrrة، سrrنتعلم في الفقrrرة التاليrrة طrrرق إدارة

تلك الاعتماديات.
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إدارة الوحدات البرمجية   3.3

لا يقتصر دور مدير الحزم على تثبيت الوحدات البرمجية بل يتوسع إلى تنفيذ العديد من المهام الأخرى الrrتي

 أمrrراً يتعلrrق بrrذلك، حيث سrrنتعرف في هrrذه20 على أكثر من npmتتعلق بإدارة الحزم بعد تثبيتها فمثلًا يحوي 

الفقرة على بعضها والتي تقوم بما يلي:

عرض الوحدات البرمجية المثبتة.•

ترقية الوحدات البرمجية إلى إصداراتها الأحدث.•

إلغاء تثبيت الوحدات البرمجية التي لا نحتاج إليها.•

فحص الوحدات البرمجية لتحديد الثغرات الأمنية وإصلاحها.•

، ويمكن تنفيذ نفس تلك المهrrام بشrrكلlocatorسنطبق الأوامر المتعلقة بتلك المهام على مجلد مشروعنا 

 في نهاية الأوامر، كما فعلنا عند تثبيت حزمة عامة على مستوى النظام سابقًا.g-عام عبر إضافة الخيار 

عرض قائمة بالوحدات المثبتة   3.3.1

 الخrrاص بمrدير الحrزمls أو listيمكن معرفة الوحدات البرمجية المُثبتة ضمن مشrروع مrا بتنفيrrذ الأمrر 

npm بدلًا من معاينة الملف package.json:يدوياً، وذلك بتنفيذ الأمر كالتالي 

npm ls

ليظهر لنا خرج مشابه للتالي:

 axios@0.27.2├──
 eslint@8.0.0└──

 لتحديد مستوى عrrرض شrrجرة الاعتماديrrات السrrابقة، فمثلًا عنrدما نمrrرر لrrهdepth--يمكن إضافة الخيار 

 سيظهر لنا الاعتماديات في أول مستوى فقط وهي اعتماديات المشروع الحالي فقط كما لو نفذنا الأمر0القيمة 

npm ls دون خيارات إضافية، ويمكن إضافة الخيار --all:لعرض شجرة الاعتماديات كاملة كالتالي 

npm ls --all

ليظهر خرج مشابه للتالي:

 axios@0.27.2├─┬
  follow-redirects@1.15.1│ ├──
  form-data@4.0.0│ └─┬
    asynckit@0.4.0│ ├──
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    combined-stream@1.0.8│ ├─┬
     delayed-stream@1.0.0│ │ └──
    mime-types@2.1.35│ └─┬
      mime-db@1.52.0│ └──
 eslint@8.0.0└─┬

   @eslint/eslintrc@1.3.0├─┬
    ajv@6.12.6 deduped│ ├──
    debug@4.3.4 deduped│ ├──
    espree@9.3.2 deduped│ ├──
    globals@13.15.0 deduped│ ├──
    ignore@5.2.0│ ├──
    import-fresh@3.3.0 deduped│ ├──
    js-yaml@4.1.0 deduped│ ├──
    minimatch@3.1.2 deduped│ ├──
    strip-json-comments@3.1.1 deduped│ └──

. . .

ترقية الوحدات البرمجية   3.3.2

التحديث الدوري للوحدات البرمجية المستخدمة ضمن المشrrروع مهم جrrدًا للحصrrول على آخrر الإصrrلاحات

 لعrrرض الوحrrدات البرمجيrrة الrrتي يتrrوفر لهrrاoutdatedوالتحسينات الأمنية عليها، لذلك يمكن استخدام الأمر 

تحديثات توافق متطلبات المشروع كالتالي:

npm outdated

سيظهر خرج كالتالي:

Package  Current  Wanted  Latest  Location             Depended by

eslint     8.0.0  8.17.0  8.17.0  node_modules/eslint  locator

 من الجrrدول السrrابق على أسrrماء الحrrزم الممكن ترقيتهrrا، والعمrrود الثrrانيPackageيحrrوي العمrrود الأول 

Current ودrrروع، والعمrيظُهر رقم الإصدار الحالي للحزمة المثبتة ضمن المش Wantedدارrrر إصrر رقم آخrيظُه  

 يظُهrر آخrر إصrدار منشrور من تلrكLatestيوافق متطلبات المشروع من الحزمة المطلrوب ترقيتهrا والعمrود 

 يظُهrrر مسrrار مجلrrد الحزمrrة الحrrالي، حيث يمكنLocationالحزمة وقد لا يوافق متطلبات المشروع، والعمود 

ا للأمrrر depth--تمريrrر الخيrrار  ًrrأيض outdated رrrع الأمrrا مrrا فعلنrrا كم rrًتمام lsيةrrه الافتراضrrون قيمتrrوتك ،

هي الصفر.
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 يمكن ترقيتهrrا إلى إصrrدار أحrrدث، لهrrذا يمكن اسrrتخدام أمrrرeslintونجد من الخرج السrrابق أن الحزمrrة 

 مع ذكر أسماء الحزم التي نرغب بترقيتها كالتالي:up أو اختصاره updateالترقية 

npm up eslint

سيُظهر لنا خرج هذا الأمر رقم إصدار النسخة الجديدة المثبتة:

removed 7 packages, changed 4 packages, and audited 91 packages in 1s

packages are looking for funding

  run `npm fund` for details

found 0 vulnerabilities

 ليظهر لنا تفاصيل الحزمةeslint وتمرير اسم الحزمة npm lsوللتأكد من ذلك يمكننا الاستفادة من الأمر 

المثبتة ضمن المشروع كالتالي:

npm ls eslint

 ستظهر لنا شجرة الاعتماديrrات المثبتrrة ضrrمن المشrrروعnpm lsنلاحظ عند تمرير اسم حزمة معينة للأمر 

:eslintلكن ستحوي فقط على ما يخص الحزمة المحددة 

└─┬ eslint@8.17.0
  └─┬ eslint-utils@3.0.0
    └── eslint@8.17.0 deduped

ويمكن ترقية كل الاعتماديات في المشروع باستخدام أمر الترقية دون تحديد اسم أي حزمة كالتالي:

npm up

إلغاء تثبيت الوحدات البرمجية   3.3.3

 لإلغrrاء تثrrبيت وحrrدات من المشrrروع بإزالrrةnpm الخاص بمدير الحrrزم uninstallيمكن استخدام الأمر 

 ويحrrُذف اسrrم تلrrك الحزمrrة من قائمrrة الاعتماديrrات ضrrمنnode_modulesالحزمة أو الوحدة تلك من مجلrrد 

.package-lock.json وملف package.jsonالملف 

نضطر في الكثير من الأحيان لإزالة حزم معينة من مشrروع نعمrل عليrه، مثلًا لإزالrة حزمrة مrا بعrد تجربتهrا

 الrrتي نسrتخدمها لم تفيaxiosوتبين أنهrrا لا تحقrrق المطلrrوب أو أنهrrا صrrعبة الاسrrتخدام، فمثلًا لrrو أن حزمrrة 

 أو أنها صعبة الاسrrتخدام بالنسrبة لهrذا المشrروع يمكن إلغrrاءHTTPبالغرض المطلوب منها وهو إرسال طلبات 

 وتمرير اسم الحزمة كالتالي:un أو اختصاره uninstallتثبيتها بتنفيذ الأمر 
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npm un axios

نحصل على الخرج:

removed 8 packages, and audited 83 packages in 542ms

packages are looking for funding

  run `npm fund` for details

found 0 vulnerabilities

نلاحظ عدم ظهور اسم الحزمة التي ألغي تثبيتها، لذا نتأكد من ذلك بعرض الحزم المثبتة حاليًا كالتالي:

npm ls

 أصبحت الوحيدة المثبتة ضمن المشروع، ما يrrدل على إلغrrاءeslintسنلاحظ من الخرج التالي أن الحزمة 

 بنجاح:axiosتثبيت حزمة 

locator@1.0.0 /home/ubuntu/locator

└── eslint@8.17.0

فحص الوحدات وتدقيقها   3.3.4

 في تدقيق الحزم وفحصها لعrrرض المخrrاطر الأمنيrrة المحتملrrةnpm من مدير الحزم auditيسُتعمل الأمر 

 كالتالي:requestضمن شجرة اعتماديات المشروع المثبتة، ولنختبر ذلك مثلًا بتثبيت إصدار قديم من حزمة 

npm i request@2.60.0

وسنلاحظ فورًا عند تثبيت حزم قديمة منتهية الصلاحية ظهور خرج مشابه للتالي:

npm WARN deprecated cryptiles@2.0.5: This version has been deprecated 
in accordance with the hapi support policy (hapi.im/support). Please 
upgrade to the latest version to get the best features, bug fixes, and
security patches. If you are unable to upgrade at this time, paid 
support is available for older versions (hapi.im/commercial).

npm WARN deprecated sntp@1.0.9: This module moved to @hapi/sntp. 
Please make sure to switch over as this distribution is no longer 
supported and may contain bugs and critical security issues.

npm WARN deprecated boom@2.10.1: This version has been deprecated in 
accordance with the hapi support policy (hapi.im/support). Please 
upgrade to the latest version to get the best features, bug fixes, and
security patches. If you are unable to upgrade at this time, paid 
support is available for older versions (hapi.im/commercial).
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npm WARN deprecated node-uuid@1.4.8: Use uuid module instead

npm WARN deprecated har-validator@1.8.0: this library is no longer 
supported

npm WARN deprecated hoek@2.16.3: This version has been deprecated in 
accordance with the hapi support policy (hapi.im/support). Please 
upgrade to the latest version to get the best features, bug fixes, and
security patches. If you are unable to upgrade at this time, paid 
support is available for older versions (hapi.im/commercial).

npm WARN deprecated request@2.60.0: request has been deprecated, see 
https://github.com/request/request/issues/3142

npm WARN deprecated hawk@3.1.3: This module moved to @hapi/hawk. 
Please make sure to switch over as this distribution is no longer 
supported and may contain bugs and critical security issues.

added 56 packages, and audited 139 packages in 4s

packages are looking for funding

  run `npm fund` for details

vulnerabilities (5 moderate, 2 high, 2 critical)

To address all issues, run:

  npm audit fix --force

Run `npm audit` for details.

 بوجود حزم قديمة يفُضل عدم استخدامها ووجود ثغرات ضمن الاعتماديات الحاليrrة للمشrrروع،npmيخبرنا 

ولعرض تفاصيل أكثر عن ذلك يمكننا تنفيذ الأمر:

npm audit

سيظهر لنا جدولًا يعرض المخاطر الأمنية الموجودة:

# npm audit report

bl  <1.2.3

Severity: moderate

Remote Memory Exposure in bl - https://github.com/advisories/GHSA-
pp7h-53gx-mx7r

fix available via `npm audit fix`
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node_modules/bl

  request  2.16.0 - 2.86.0

  Depends on vulnerable versions of bl

  Depends on vulnerable versions of hawk

  Depends on vulnerable versions of qs

  Depends on vulnerable versions of tunnel-agent

  node_modules/request

cryptiles  <=4.1.1

Severity: critical

Insufficient Entropy in cryptiles - 
https://github.com/advisories/GHSA-rq8g-5pc5-wrhr

Depends on vulnerable versions of boom

fix available via `npm audit fix`

node_modules/cryptiles

  hawk  <=9.0.0

  Depends on vulnerable versions of boom

  Depends on vulnerable versions of cryptiles

  Depends on vulnerable versions of hoek

  Depends on vulnerable versions of sntp

  node_modules/hawk

. . .

vulnerabilities (5 moderate, 2 high, 2 critical)

To address all issues, run:

  npm audit fix

 طرقًا لسدها إما بتحديث تلك الاعتماديات أو تنفيذ الأمرnpmنلاحظ ظهور مسارات لتلك الثغرات واقتراح 

 لإصلاح المشاكل تلقائيًا كما هو مقترح، ولنجرب ذلك الأمر ونرى ما يحصل:audit للأمر fixالفرعي 

npm audit fix

يظهر لنا:

npm WARN deprecated har-validator@5.1.5: this library is no longer 
supported
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npm WARN deprecated uuid@3.4.0: Please upgrade  to version 7 or 
higher.  Older versions may use Math.random() in certain 
circumstances, which is known to be problematic.  See 
https://v8.dev/blog/math-random for details.

npm WARN deprecated request@2.88.2: request has been deprecated, see 
https://github.com/request/request/issues/3142

added 19 packages, removed 34 packages, changed 13 packages, and 
audited 124 packages in 3s

packages are looking for funding

  run `npm fund` for details

found 0 vulnerabilities

 ترقية لحزمتين موجودتين ما أدى لحل المشاكل الأمنيrrة الموجrrودة، مrrع ذلrrك لا زال هنrrاك ثلاثnpmنفذ 

 لا يصrُلح كافrrة المشrاكلaudit fixحزم ضمن المشروع قديمة ويفضل عدم استخدامها، وبهذا نرى أن الأمر 

الموجودة دومًا، وذلك لأن حل تلك المشاكل يتطلب ترقية الحزم إلى إصدارات أعلى والتي قد تrrؤدي بrrدورها إلى

npmحصول تعارض في شجرة الاعتماديات مما يتسبب بمشاكل توقف عمل المشروع كله، ولكن يمكن إجبrrار 

 وحل جميع تلك المشاكل كالتالي:force--على ترقية تلك الحزم بتمرير الخيار 

npm audit fix --force

ولا ينصح بتنفيذ ذلك لما يسببه من مشاكل في التوافقية بين الاعتماديات كما ذكرنا.

خاتمة   3.4

 تلكnpmتعلمنا في هذا الفصل طريقة ترتيب نود للوحدات البرمجية ضمن حزم، وكيف يدير مدير حزم نود 

 لتعريrف اعتماديrات المشrروع وإدارتهrاpackage.jsonالحزم، وكيrف أن المشrاريع في نrود تسrrتخدم الملrف 

بالإضافة إلى تخزين بيانات تصف المشروع نفسه.

 من سطر الأوامر لتثبيت وترقية وإزالة الوحدات البرمجية وعrرض شrجرة الاعتماديrاتnpmواستخدمنا أمر 

للمشروع وللتحقق من إمكانية ترقية الوحدات البرمجيrrة القديمrrة، وهrrدف كrrل ذلrrك إعrrادة اسrrتخدام الوحrrدات

البرمجية بين المشاريع بدلًا من إعادة كتابتها لتسريع عملية تطوير، حيث يمكنrrك الآن كتابrrة الوحrrدات البرمجيrrة

الخاصة بك ومشاركتها مع الآخرين لاستخدامها في مشاريعهم الخاصة، ويمكنك التدرب على ما تعلمته في هrrذا

الفصل بالبحث عن بعض الحزم التي تخrrدم مشrrكلة مrrا تحrrاول حلهrrا وتثبيتهrrا واختبارهrrا، فمثلًا يمكنrrك تجربrrة

 لإضافة مزايا على لغة جافاسكربت، أو تحويل موقrع ويب تعمrل عليrه إلى تطrبيق جrوالTypeScriptاستخدام 

. Cordovaباستخدام 
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 هي أجزاء من شيفرات جافاسrrكربت منعزلrrة قابلrrة للاسrrتخدامNode.js في نود moduleالوحدة البرمجية 

في أكثر من تطبيق، حيث يعد الغرض من الوحدة البرمجية هو تقسيم منطقي لوظيفة عمل الشيفرة، فأي ملف

أو مجموعة ملفات يمكن اعتبارها وحدة برمجية في حال أمكن استخدام البيانrrات والتوابrrع فيهrrا من قبrrل بrرامج

أخرى خارجية.

ويَنشأ عن التقسيم الوظيفي للشيفرات بتلك الطريقة وحدات برمجية أخرى يمكن إعادة استخدامها في عدة

مشاريع أكبر أو مع مطورين آخرين أي أن الوحدات تبنى باعتمrrاد بعضrrها على بعضrrها الآخrrر بطريقrrة هرميrrة، مrrا

يؤدي لتطوير برمجيات غير مترابطة سهلة التطوير والتوسع وتوفر درجة من التعقيrrد أعلى من الوحrrدات المكونrrة

لها، ما يفتح باباً للمساهمة بمشاركة تلك الوحدات البرمجية والتي توفر بيانات وتوابrrع مفيrrدة مrrع مجتمrrع نrrود،

، لهrذا كمrبرمج نrود منnpmوهي الطريقة التي جرى فيها تحزيم ونشrر كrل الوحrدات البرمجيrrة على مسrتودع 

الضروري أن تتعلم طريقة إنشاء الوحدات البرمجية.

 وأهميةnpmأخذنا في الفصل السابق فكرة أساسية عن ماهية الوحدات في نود وتعرفنا على مدير حزم نود 

 لإدارة الوحدات التي يعتمد عليها مشروعنا، وسنتعلم في هذا الفصل كيفية إنشاء وحrrدةpackage.jsonالملف 

برمجية وظيفتهrrا اقrrتراح الألrrوان على مطrrور الrrويب لاسrrتخدامها في التصrrميم، فسrrنخزن الألrrوان المتاحrrة في

مصفوفة داخل الوحدة وسنوفر تابعًا للمستخدمين يختار لهم إحداها عشوائيًا، بعدها سrrنتعلم عrrدة طrrرق يمكننrrا

بها استيراد تلك الوحدة واستخدامها ضمن تطبيقات ومشاريع نود الأخرى.

 التي يوفرهrrا نrrود، حيث سنسrrتخدمها لاختبrrار الوحrrدةREPLيلزمك في هذا الفصل معرفةً باستخدام حلقة 

 إن لم تطلع عليه مسبقًا.الفصل الثانيالتي سنطورها، لذا يفضل الاطلاع على 
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Node.jsإنشاء وحدة برمجية في    4.1

سنشرح في هذه الفقرة طريقة إنشاء وحدة برمجية جديدة في نود، حيث سrrتحتوي الوحrrدة الrrتي سrrنطورها

على مصفوفة من الألوان وتابع يختار إحداها عشوائيًا ويعيده للمستخدم، وسنستخدم في ذلك خاصrrية التصrrدير

exports.في نود لإتاحة التابع والمصفوفة للبرامج الخارجية 

بدايةً، لنعتمد هيكلية معينة للبيانات التي سنخزنها ضمن الوحدة، حيث سrrنمثل كrrل لrrون بكrrائن سrrيحوي

 وهي سلسلة نصrrية تمثrrل ترمrrيزcode التي تعبر عن اسم ذلك اللون بصيغة مقروءة، والخاصية nameالخاصية 

 هي سrrتة أرقrrام بrالترميزHTML، والصrrيغة المعتمrrدة لتمثيrrل الألrrوان في HTMLذلrrك اللrrون لاسrrتخدامه في 

الست عشري.

allColorsنبدأ باختيار بعض تلك الألوان التي ستوفرها وحدتنا البرمجيrrة ونضrعها في مصrrفوفة بالاسrrم 

 لاختيار لون عشrrوائي من()getRandomColorوليكن عددها ستة ألوان كما ستحتوي وحدتنا على تابع بالاسم 

تلك المصفوفة وإعادته.

 وننتقل إليه كالتالي:colorsننتقل إلى الخطوات العملية، ننشئ مجلدًا جديدًا لاحتواء المشروع نسميه 

mkdir colors

cd colors

 ضمن مجلد المشروع لتتمكن بrrاقي الrrبرامج من اسrrتيراده واسrrتخدامهpackage.jsonنهُيئ ملف الحزمة 

لاحقًا كالتالي:

npm init -y

 تخطي الأسrrئلة الrrتي تظهrrر عrrادةً عنrrد تخصrrيص محتrrوى ملrrف الحزمrrةy-يمكن باسrrتخدام الخيrrار 

package.jsonرحنا فيrrا شrrف كمrrك الملrrوفي حال كنا ننوي نشر تلك الوحدة يجب تخصيص القيم داخل ذل ،

الفصل السابق.

سنحصل بعد تنفيذ الأمر على الخرج التالي:

{

  "name": "colors",

  "version": "1.0.0",

  "description": "",

  "main": "index.js",

  "scripts": {

    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
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  },

  "keywords": [],

  "author": "",

  "license": "ISC"

}

الآن ننُشئ ملف جافاسكربت جديد سيحوي على شيفرة الوحrrدة البرمجيrrة وسrrيكون المrrدخل لهrrا، ونفتحrrه

 كالتالي:nanoباستخدام أي محرر نصوص أو شيفرات برمجية، مثلًا باستخدام 

nano index.js

 كالتالي:HTML والذي سنمرر له اسم اللون وترميزه الذي سيستخدم ضمن Colorنبدأ بتعريف الصنف 

class Color {

  constructor(name, code) {

    this.name = name;

    this.code = code;

  }

}

بعد تعريف هيكلية البيانات التي ستمثل اللrrون، ننُشrrئ من ذلrrك الصrrنف بعض الكائنrrات ونخزنهrrا ضrrمن

مصفوفة الألوان كالتالي:

class Color {

  constructor(name, code) {

    this.name = name;

    this.code = code;

  }

}

const allColors = [

  new Color('brightred', '#E74C3C'),

  new Color('soothingpurple', '#9B59B6'),

  new Color('skyblue', '#5DADE2'),

  new Color('leafygreen', '#48C9B0'),

  new Color('sunkissedyellow', '#F4D03F'),

  new Color('groovygray', '#D7DBDD'),

];
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 التي ستجلب لنا لوناً عشوائيًا عند استدعاءها، لتصبح الشيفرة بالكامل كالتالي:الدالةبعدها نعُرفّ 

class Color {

  constructor(name, code) {

    this.name = name;

    this.code = code;

  }

}

const allColors = [

  new Color('brightred', '#E74C3C'),

  new Color('soothingpurple', '#9B59B6'),

  new Color('skyblue', '#5DADE2'),

  new Color('leafygreen', '#48C9B0'),

  new Color('sunkissedyellow', '#F4D03F'),

  new Color('groovygray', '#D7DBDD'),

];

exports.getRandomColor = () => {

  return allColors[Math.floor(Math.random() * allColors.length)];

}

exports.allColors = allColors;

 إلى كائن عام توفره نود لكل وحrrدة برمجيrrة، حيث سrrتكون كrrل الكائنrrاتexportsتشير الكلمة المفتاحية 

والتوابع المُعرفّة كخصائص ضمن ذلك الكائن متاحة عند استيراد هrrذه الوحrrدة واسrrتخدامها من قبrrل الوحrrدات

 مباشrrرةً كخاصrrية ضrrمن الكrrائن()getRandomColorالبرمجيrrة الأخrrرى، ولrrذلك لاحrrظ كيrrف عرفّنrrا التrrابع 

exports وبعدها أضفنا الخاصية ،allColorsوانrrفوفة الألrrا إلى مصrrير قيمتهrrتي تشrrائن الrrضمن ذلك الك 

allColors.المُنشئة سابقًا 

بناءً على ما سبق، ستتمكن أي وحrrدة برمجيrrة أخrrرى بعrد اسrrتيرادها لهrrذه الوحrrدة من الوصrrول إلى التrrابع

getRandomColor() والمصفوفة allColorsوفرrrة تrrدة برمجيrrأنا وحrrد أنشrrون قrrذا نكrrواستخدامهما، وبه 

للوحدات الأخرى مصفوفة من الألوان وتابعًا يختار إحداها عشوائيًا لتتمكن من استخدامهما.

 أكثر.exportسنستخدم في الفقرة التالية الوحدة التي طورناها ضمن تطبيق آخر لنفهم فائدة الكائن 
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REPLاختبار الوحدة البرمجية باستخدام    4.2

يفضل قبل البدء باستخدام هذه الوحدة اختبارها أولًا للتأكد من صrحة عملهrrا، فسنسrتخدم في هrذه الفقrرة

 الrrتي تrوفره لنختrبر()getRandomColor واسrrتدعاء التrابع colors لتحميrل الوحrدة REPLالوضع التفrاعلي 

صحة عمله.

 كالتالي:index.js جديدة ضمن مجلد المشروع الحاوي على الملف REPLنبدأ أولًا جلسة 

node

 ويمكن الآن إدخrال أوامrر وشrيفراتREPL في بدايrة السrطر عنrد الrدخول إلى وضrع <نلاحظ ظهور الرمrز 

جافاسكربت لتنفيذها فوراً كما يلي:

colors = require('./index');

entry وتحديدًا ملف المدخل colors الوحدة ()requireسيُحمّل التابع   pointغط على زرrrد الضrrلها بع 

 لتنفيذ السطر السابق ونلاحظ ظهور الخرج التالي:ENTERالإدخال 

{

  getRandomColor: [Function],

  allColors: [

    Color { name: 'brightred', code: '#E74C3C' },

    Color { name: 'soothingpurple', code: '#9B59B6' },

    Color { name: 'skyblue', code: '#5DADE2' },

    Color { name: 'leafygreen', code: '#48C9B0' },

    Color { name: 'sunkissedyellow', code: '#F4D03F' },

    Color { name: 'groovygray', code: '#D7DBDD' }

  ]

}

 التي تم استيرادها، وهي عبارة عما صدّرناه منها، حيث يعيد التrrابعcolorsظهرت لنا قيمة الوحدة البرمجية 

require عند استدعائه قيمة الكائن exports من الوحدة المستوردة وهي colorsفناrrذي أضrrا، والrrفي حالتن 

، وهrrو مrا ظهrر ضrمن الخrرج،allColors وخاصrrيةً بالاسrم ()getRandomColorإليه داخلها تابعًا بالاسrrم 

 كالتالي:()getRandomColorويمكننا الآن اختبار التابع 

colors.getRandomColor();

نلاحظ كيف أعاد لنا لوناً عشوائيًا:
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Color { name: 'groovygray', code: '#D7DBDD' }

سيظهر لك لوناً مختلفًا عند تنفيذ الأمر في كل مرة، وذلك لأن الاختيrrار عشrrوائي، والآن بعrد إتمrrام الاختبrrار

 بتنفيذ أمر الخروج التالي الذي سيعيدنا إلى سطر الأوامر:REPLيمكننا الخروج من جلسة 

.exit

،REPLتحققنا في هrذه الفقrrرة من صrrحة عمrrل الوحrدة البرمجيrrة الrrتي أنشrأناها سrrابقًا وذلrك باسrتخدام 

وسنطبق في الفقرة التالية نفس الخطوات لاستيراد واستخدام الوحدة لكن هذه المرة ضمن مشروع حقيقي.

تثبيت وحدة منشأة محليًا كاعتمادية   4.3

 في الفقرة السابقة بذكر المسار النسبي لهrrا، أيREPLاستوردنا الوحدة البرمجية أثناء اختبارها ضمن صدفة 

 بدءًا من المسار الحالي، ولا تعُتمد طريقة الاستيراد هذه إلا في حالات خاصrrةindex.jsذكرنا مسار مجلد الملف 

إذ تُستورد الوحدات بذكر أسمائها لتجنب المشاكل التي قد تحدث عند نقل مجلدات المشاريع التي نعمل عليهrrا

 منinstall باسrrتخدام أمrrر التثrrبيت colorsأو تعديل مساراتها، وسنثبت في هذه الفقrrرة الوحrrدة البرمجيrrة 

npm لذلك ننشئ بدايةً وحدة برمجية جديدة خارج مجلد الوحدة ،colorsاءrrه وإنشrrد الأب لrrالرجوع إلى المجلrrب ،

مجلد جديد كالتالي:

cd ..

mkdir really-large-application

وننتقل لمجلد المشروع الجديد:

cd really-large-application

 لهذا المشروع بتنفيذ الأمر:package.jsonثم نهُيئ كما تعلمنا سابقًا ملف الحزمة 

npm init -y

 بالمحتوى التالي:package.jsonسيتم توليد ملف 

{

  "name": "really-large-application",

  "version": "1.0.0",

  "description": "",

  "main": "index.js",

  "scripts": {

    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
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  },

  "keywords": [],

  "author": "",

  "license": "ISC"

}

 كالتالي:colorsنثبت الآن الوحدة 

npm install --save ../colors

 لنرى كيrrفpackage.json ضمن المشروع الجديد، ونعاين الآن الملف colorsبذلك نكون قد ثبتنا الوحدة 

تحُفَظ الاعتماديات المحلية فيه:

nano package.json

 يذُكر فيه اسم الوحدة ومسارها النسبي:dependenciesنلُاحظ إضافة سطر جديد ضمن الخاصية 

{

  "name": "really-large-application",

  "version": "1.0.0",

  "description": "",

  "main": "index.js",

  "scripts": {

    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"

  },

  "keywords": [],

  "author": "",

  "license": "ISC",

  "dependencies": {

    "colors": "file:../colors"

  }

}

 للمشروع الجديد، ويمكننا التأكد منnode_modules إلى مجلد الاعتماديات colorsحيث نسُخِت الوحدة 

ذلك باستعراض محتوياته باستخدام الأمر التالي:

ls node_modules

يظهر اسم مجلد الاعتمادية موجودًا ضمنه:
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colors

يمكن الآن استخدام تلك الوحدة ضمن هذا المشروع، لذلك ننُشئ ملف جافاسكربت جديد:

nano index.js

 لاختيار لون عشوائي، ثم نطبrrع()getRandomColor ونستخدم منها الدالة colorsونستورد بدايةً الوحدة 

index.jsرسrrالة إلى الطرفيrrة تخrrبر المسrrتخدم بrrاللون الrrذي يمكنrrه اسrrتخدامه، لrrذا نكتب داخrrل الملrrف 

الشيفرة التالية:

const colors = require('colors');

const chosenColor = colors.getRandomColor();

console.log(`You should use ${chosenColor.name} on your website. It's 
HTML code is ${chosenColor.code}`);

نحفظ الملف ونخرج منه، والآن عند تنفيذ هذا البرنامج سيخبرنا بلون عشوائي يمكننا استخدامه:

node index.js

نحصل على خرج مشابه للتالي:

You should use leafygreen on your website. It's HTML code is #48C9B0

 ضمن المشروع ويمكننا التعامل معها وإدارتها كأي اعتمادية أخrrرىcolorsبهذا نكون ثبتنا الوحدة البرمجية 

 مثلًا لإضrrافة ألrrوان جديrrدة يجبcolorsضمن المشروع، لكن يجب الانتباه أنه في كل مرة نعدل شيفرة الوحدة 

 ضrrمن مشrrروع التطrrبيق لتحrrديث الاعتماديrrة واسrrتخدام المزايrrاnpm updateعلينا حينها تنفيذ أمر الترقية 

 بطريقrrة مختلفrrةcolorsالجديدة، ولتجنب تكرار تنفيذ ذلك عند كل تعديل في الفقرة التالية سنستخدم الوحrrدة 

تمكننا من استخدام أحدث إصدار لها ضمن المشاريع المعتمدة عليها أثناء العمل عليها وتطويرها.

ربط وحدة محلية   4.4

قد نمر في حالة نعمل فيها على تطوير وحدة برمجية محليًا ونستخدمها في الوقت نفسه ضمن مشروع آخر،

وسيصعب آنذاك ترقيتها باستمرار ضمن المشروع كما أشرنا سrrابقًا، والحrل يكمن في ربrrط الوحrدات البرمجيrrة

بدلًا من تثبيتها لاستخدامها مباشرة وهي قيد التطوير والبناء.

 ضمن التطبيق الذي يستخدمها، وسنختبر الربطcolorsسنتعلم ذلك في هذه الفقرة عن طريق ربط الوحدة 

 ونتحقق من التحديث الآني لتلك التعديلات ضrrمن اعتماديrrة التطrrبيق دونcolorsبإجراء تعديلات على الوحدة 

الحاجة للترقية أو لتثبيت الوحدة من جديد، لذلك نزيل بدايةً تثبيت الوحدة من التطبيق بتنفيذ الأمر التالي:
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npm un colors

symbolic الوحدات البرمجية مع بعضها باستخدام الوصrrلات الرمزيrrة npmيربط مدير الحزم   linksتيrrوال 

تمثل مؤشراً يشير إلى ملف أو مجلد ما ضمن نظام الملفات، وينُفذ الربط هذا على مرحلتين:

 وصلة رمزية بين مجلد الوحدة البرمجيةnpm للوحدة حيث ينُشئ global linkإنشاء وصلة أو رابط عام .1

 الذي تثُبَّت فيه كل الحزم العامة على مسrتوى النظrام كلrrه،node_modulesومجلد الاعتماديات العام 

.g-أي الحزم المُثبَّتة باستخدام الخيار 

 وصلة رمزية بين المشروع المحلي وبين الرابط العامnpm بحيث ينُشئ local linkإنشاء وصلة محلية .2

للوحدة البرمجية المراد استخدامها فيه.

 كالتالي:link واستخدام الأمر colorsننشئ الرابط العام بالدخول إلى مجلد الوحدة 

cd ../colors

sudo npm link

سيظهر لنا خرج كالتالي:

/usr/local/lib/node_modules/colors -> /home/hassan/colors

، والآن نعود إلىcolors العام تشير إلى مجلد الوحدة node_modulesأنشِئت بذلك وصلة رمزية في مجلد 

 لربط الوحدة ضمنه كالتالي:really-large-applicationمجلد المشروع 

cd ../really-large-application

sudo npm link colors

سنلاحظ ظهور خرج مشابه للتالي:

/home/hassan/really-large-application/node_modules/colors -> 
/usr/local/lib/node_modules/colors -> /home/hassan/colors

 وسنحصل علىnpm ln colors بدلًا منه، ليصبح أمر الربط كالتالي ln بكتابة linkيمكن اختصار الأمر 

نفس النتيجة.

ئت وصrrلة رمزيrrة في مجلrrد  ِrrد أنشrrابق فقrrط السrrر الربrrرج أمrrر خrrا يظُهrrوكمnode_modulesروعrrللمش 

really-large-application دةrrrد الوحrrrة لمجلrrrلة الرمزيrrrير إلى الوصrrrتش colorsدrrrودة في مجلrrrالموج 

node_modules دةrالعام على مستوى النظام، والتي بدورها تشير إلى مجلد الوح colorsونrذا تكrالفعلي، وبه 

عملية الربط اكتملت ويمكن تشغيل ملف المشروع للتأكد بأن الربط صحيح ولا زال المشروع يعمل كما هو:
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node index.js

نحصل على خرج مشابه للتالي:

OutputYou should use sunkissedyellow on your website. It's HTML code 
is #F4D03F

نلاحظ عدم تأثر المشروع ولا زال يعمrrل كمrrا هrrو، والآن لنختrrبر مrrا إذا كrrانت التعrrديلات على الوحrrدة الrrتي

 الخrrاص بالوحrدةindex.jsطورناها ستنعكس مباشrrرة ضrمن المشrروع الrذي يسrتخدمها، لrذلك نفتح الملrrف 

colors:ضمن محرر النصوص 

cd ../colors

nano index.js

ونضيف مثلًا دالةً جديدةً مهمتها جلب درجة من درجات اللون الأزرق من الألوان المتوفرة، ولا تحتاج لتمرير

 مباشrrرةً والrrذي هrrو من درجrrاتallColorsمعاملات وستعيد العنصر الثالث من مصrrفوفة الألrrوان المحليrrة 

اللون الأزرق، لذا نضيف الأسطر الأخيرة إلى الملف كالتالي:

class Color {

  constructor(name, code) {

    this.name = name;

    this.code = code;

  }

}

const allColors = [

  new Color('brightred', '#E74C3C'),

  new Color('soothingpurple', '#9B59B6'),

  new Color('skyblue', '#5DADE2'),

  new Color('leafygreen', '#48C9B0'),

  new Color('sunkissedyellow', '#F4D03F'),

  new Color('groovygray', '#D7DBDD'),

];

exports.getRandomColor = () => {

        return allColors[Math.floor(Math.random() * 
allColors.length)];

        }
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exports.allColors = allColors;

exports.getBlue = () => {

  return allColors[2];

}

:really-large-application ضمن مجلد المشروع index.jsنحفظ الملف ونخرج منه، ونفتح ملف 

cd ../really-large-application

nano index.js

 المضافة إلى الوحدة ونطبع إلى الطرفية جملة تحوي خصrrائص()getBlueونستخدم داخله الدالة الجديدة 

ذلك اللون كالتالي:

const colors = require('colors');

const chosenColor = colors.getRandomColor();

console.log(`You should use ${chosenColor.name} on your website. It's 
HTML code is ${chosenColor.code}`);

const favoriteColor = colors.getBlue();

console.log(`My favorite color is ${favoriteColor.name}/$
{favoriteColor.code}, btw`);

، والآن()getBlueنحفظ الملف ونخرج منه، وبذلك يصبح المشروع يستخدم التابع الجديد الrrذي أنشrrأناه 

ننفذ البرنامج ونرى النتيجة:

node index.js

سنحصل على خرج مشابه لما يلي:

OutputYou should use brightred on your website. It's HTML code is 
#E74C3C

My favorite color is skyblue/#5DADE2, btw

 مباشrرةً دون الحاجrrةcolorsنلاحظ كيف تمكنا من استخدام آخر التعrديلات الrrتي أجريناهrا ضrمن الوحrدة 

 لتلك الوحدة، حيث يسهل ذلك عملية تطوير الوحدات البرمجيrrة ويخفrrف منnpm updateلتنفيذ أمر الترقية 

تكرار تنفيذ نفس الأوامر بكثرة.
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حاول التفكير دومًا عند تطوير التطبيقات الكبيرة والمعقدة نسrrبيًا كيrrف يمكن تجميrrع الشrrيفرات الrrتي يتم

تطويرها ضمن وحدات برمجية منفصلة تعتمد على بعضها، ويمكن إعادة استخدامها في عrrدة مشrrاريع، أمrrا في

حال كانت الوحدة البرمجية تستخدم فقط ضمن برنامج واحد عندها يفضل إبقاءها ضمن نفس مجلrrد المشrrروع

ذاك وربطها عن طريق المسار النسبي لها.

ا أو في اسrrتخدامها في مشrrروع مختلrrف عن rrًل لاحقrrوأما في حال التخطيط لمشاركة الوحدة بشكل منفص

المشروع الحالي فانظر إن كان الربط أنسب لحالتك أم التثبيت كمrrا تعلمت إلى الآن، إذ الفائrrدة الأكrrبر من ربrrط

الوحدات قيد التطوير استخدام أحدث إصدار منها دومًا دون الحالة لترقيتها كrrل حين، وإلا فمن الأسrrهل تثبيتهrrا

.npm installباستخدام الأمر 

خاتمة   4.5

غصنا عميقًا في هذا الفصل في وحدات نrrود والrrتي هي مجموعrrة من التوابrrع والكائنrrات في جافاسrrكربت

خصوصًا في كيفية استخدامها من قبrrل الrrبرامج الأخrrرى، فأنشrrأنا وحrrدة برمجيrrة وحrrددنا داخلهrrا بعض الrrدوال

 لإتاحتها للاستخدام من قبل التطبيقات الخارجية، واستوردنا تلك الوحrrدةexportsوالكائنات كخصائص للكائن 

إلى برنامج جديد واستخدمناها ضمنه.

أصبح بإمكانك الآن استخراج بعض المكونات من البرامج التي تعمrrل عليهrrا إلى وحrrدات برمجيrrة منفصrrلة

ا ضrمن وحrدة منفصrلة rًا معrة بهrrبتحديد ما تود إعادة استخدامها ضمنها، وبذلك تجمع البيانات والتوابع الخاص

وتعزلها عن باقي التطبيقات مما يمكنك من إعادة اسrتخدامها وتطويرهrا وحrتى مشrاركتها مrع الآخrرين، وكلمrا

كتبت وحrrدات أكrrثر وصrrقلت مهارتrrك البرمجيrrة فيهrrا، اكتسrrبت خrrبرة كبrrيرة تخولrrك من تطrrوير بrrرامج نrrود

عالية الجودة.
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طرق كتابة شيفرات غير متزامنة التنفيذ. 5

synchronousالبرمجة المتزامنة   programmingطرrrات في الأسrrذ التعليمrrفي جافاسكربت تعني تنفي 

البرمجية سطراً تلو الآخر بحسب ترتيب كتابتها تمامًا، ولكن لا حاجة للالتزام بترتيب التنفيذ هذا دومًا، فمثلًا عنrrد

إرسال طلب عبر الشبكة ستضطر الإجرائية التي ينُفذ فيها البرنامج إلى انتظار رد ذلك الطلب ووصول جوابه قبل

أن نتمكن من إكمال تنفيذ باقي البرنامج، حيث وقت انتظار إتمام الطلب هrrذا هrrو وقت مهrrدور، هنrrا يrrأتي دور

asynchronousالبرمجة اللامتزامنة   programmingةrrطر البرمجيrrا الأسrrلتحل هذه المشكلة، حيث تنُفذ فيه 

للبرنامج بترتيب مختلف عن ترتيب كتابتها الأصrrلي، فيصrrبح بإمكاننrrا مثلًا في مثالنrrا السrrابق تنفيrrذ تعليمrrات

برمجية أخرى في أثناء انتظار إتمام عملية إرسال الطلب ووصول جوابه المنتظر مع البيانات المطلوبة.

 ضمن الإجرائية، حيث تعالج شrrيفراتها بشrrكل مrrتزامنthreadتنٌفَذ شيفرة جافاسكربت ضمن خيط وحيد 

ضمن ذلك الخيط عبر تنفيذ تعليمة واحدة فقط في كل لحظة، ويتوضrrح أثrر البرمجrrة المتزامنrة في هrذه الحالrrة

أكثر، فعند تنفيذ المهام التي تحتاج لوقت كبير ضمن ذلك الخيrط سrيُعيق ذلrك تنفيrذ كrل الشrيفرات اللاحقrrة

لحين انتهاء تلك المهمة، لذا وبالاستفادة من مزايا برمجة جافاسكربت اللامتزامنة يمكننا إزاحة المهام التي تأخrrذ

وقتًا طويلًا في التنفيذ إلى خيط آخر في الخلفية وبالتالي حل المشكلة، وبعrrد انتهrrاء تلrrك المهمrrة الطويلrrة تنُفrrذ

الشيفرات المتعلقة بمعالجة بياناتها ضمن الخيط الأساسي لشيفرة جافاسكربت مجددًا.

Eventحلقrrة الأحrداث سنتعلم في هذا الفصrrل طrrرق إدارة المهrrام اللامتزامنrrة باسrrتخدام   Loopةrrالخاص 

بجافاسكربت والتي تنُهي بواسطتها مهامًا جديrrدة أثنrrاء انتظrrار انتهrrاء المهrrام الأخrrرى، ولrrذلك سrrنطور برنامجrrًا

 وحفrrظ بياناتهrrاGhibliالواجهrrة البرمجيrrة لاسrrتديو يستفيد من البرمجة اللامتزامنة لطلب قائمة من الأفلام من 

promisesالوعود  وcallback functions، حيث سننفذ ذلك بثلاثة طرق وهي دوال رد النداء CSVملف ضمن 

 ومع أنrrه من غrrير الشrrائع حاليrrًا اسrrتخدام دوال رد النrrداء فيasync/awaitاللاتزامن والانتظار وأخيراً باستخدام 

البرمجة اللامتزامنة في جافاسكربت، إلا أنه من المهم تعلم تلك الطريقة لفهم تrrاريخ الانتقrrال لاسrrتخدام الوعrrود

https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%85%D9%86-%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B8%D8%A7%D8%B1-asyncawait-%D9%81%D9%8A-%D8%AC%D8%A7%D9%81%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%B1%D8%A8%D8%AA-r921/
https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B9%D9%88%D8%AF-promise-%D9%81%D9%8A-%D8%AC%D8%A7%D9%81%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%B1%D8%A8%D8%AA-r915/
https://academy.hsoub.com/programming/python/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84-%D9%85%D8%B9-%D9%85%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA-csv-r1644/
https://ghibliapi.herokuapp.com/
https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9-%D8%A7%EF%BB%B7%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AB-event-loop-%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D9%83-%D9%84%D9%81%D9%87%D9%85-%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%AA%D9%86%D9%81%D9%8A%D8%B0-%D8%AC%D8%A7%D9%81%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%B1%D8%A8%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B5%D9%81%D8%AD-r1241/
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ووجودها أساسًا، ثم تأتي آلية اللاتزامن والانتظار لتسمح باستخدام الوعود بطريقة أبسط، وهي الطريقة المعتمدة

حاليًا عند كتابة الشيفرات اللامتزامنة في جافاسكربت.

Event Loopحلقة الأحداث    5.1

ا بفهم أكrrثر عنrrد rrًا لاحقrrمح لنrrلنتعرف بدايةً على الطريقة التي ينفذ بها جافاسكربت الدوال داخليًا، ما سيس

كتابة الشيفرات اللامتزامنة وتزيد قدرتنا على استكشاف الأخطاء وتصحيحها حين حدوثها، حيث يضrrيف مفسrrر

ذ إلى مكدس الاسrتدعاءات  callجافاسكربت كل دالة تنُفَّ  stackة بحيثrبيهة بالقائمrات شrة بيانrو هيكليrوه ،

 -اختصrrاراً إلىLIFOيمكن إضافة أو حذف العناصر منه من الأعلى فقط أي تعتمد مبrrدأ الrrداخل آخrrراً يخrrرج أولًا 

Last in, first outفمثلًا عند ، - فعند إضافة عنصرين إلى المكدس مثلًا يمكن حذف آخر عنصر تمت إضافته أولًا

()functionA سيُضاف ذلrrك إلى مكrrدس الاسrrتدعاء، وإذا اسrrتدعت الدالrrة ()functionAاستدعاء الدالة 

 فسيضاف الاستدعاء الأخير لأعلى مكدس الاسrrتدعاء، وبعrrد الانتهrاء من()functionBداخلها دالة أخرى مثلًا 

 ثم يزيلهrrا من()functionBتنفيrrذه سrrيُزال من أعلى مكrrدس الاسrrتدعاء، أي ينفrrذ جافاسrrكربت أولًا الدالrrة 

ا من مكrrدس الاسrrتدعاء، لهrrذا()functionAالمكدس عند انتهائها، ثم ينُهي تنفيذ الدالة الأب  ًrrثم يزيلها أيض 

يتم دومًا تنفيذ الدوال الأبناء أو الداخلية قبل الدوال الآباء أو الخارجية.

، فسيضrrيفها إلى جrrدول خrrاص عندما ينُفذ جافاسكربت عملية لا متزامنrrة ككتابrrة البيانrrات إلى ملrrف مثلًا

ضمن الذاكرة يخُزَّن فيه العملية وشرط اكتمالها والدالrrة الrrتي ستُسrrتدعى عنrrد اكتمالهrrا، وبعrrد اكتمrrال العمليrrة

messageستضاف تلك الدالة إلى رتل الرسائل   queueاrrاف إليهrrُا تض ًrrوهو هيكلية بيانات تشبه القائمة أيض ،

 -اختصrrاراً إلىFIFOالعناصrrر من الأسrrفل وتrrزال من الأعلى فقrrط أي تعتمrrد مبrrدأ الrrداخل أولًا يخrrرج أولًا 

First in, First outوحين انتهاء عمليتين لا متزامنتين والتجهيز لاستدعاء الدوال الخاصة بهما سيتم استدعاء -

، حيث تنتظر الدوال ضمن رتل الرسائل إضافتها إلى مكدس الاستدعاء. الدالة الخاصة بالعملية التي انتهت أولًا

وتبقى حلقة الأحداث في فحص دائم لمكدس الاستدعاء بانتظrrار فراغrrه، عنrrدها ينُقrrل أول عنصrrر من رتrrل

الرسائل إلى مكدس الاستدعاء، ويعطي جافاسكربت الأولوية للدوال ضrrمن رتrrل الرسrrائل بrrدلًا من اسrrتدعاءات

الدوال الجديدة التي يفسرها ضمن الشيفرة، وبذلك تسمح تركيبة عمل مكدس الاستدعاء ورتل الرسrrائل وحلقrrة

الأحداث بتنفيذ شيفرات جافاسكربت أثناء معالجة المهام اللامتزامنة.

والآن بعد أن ألقينا نظرة عامة على حلقة الأحداث وتعرفنا فيها على طريقة تنفيذ الشrrيفرات اللامتزامنrrة في

جافاسكربت يمكننا البدء بكتابة شيفرات لا متزامنة باستخدام إحدى الطرق لذلك، إما بrدوال رد النrداء أو الوعrود

.async/awaitأو باستخدام اللاتزامن والانتظار 
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البرمجة اللامتزامنة باستخدام دوال رد النداء   5.2

callbackتمُرَّر دالة رد النداء   function،اrررة لهrة المُمrكمعامل للدوال الأخرى وتنُفَذ عند انتهاء تنفيذ الدال 

وتحوي دالة رد النداء عادة شيفرات لمعالجة نتيجة تلك العملية أو شيفرات لتنفيrذها بعrد انتهrrاء تنفيrrذ العمليrة

اللامتزامنة، حيث اسrrتخدمت هrrذه الطريقrrة لفrrترة طويلrrة وكrrانت أشrrيع طريقrrة مسrrتخدمة لكتابrrة الشrrيفرات

اللامتزامنة، ولكنها لم تعد مستخدمة حاليrrًا لأنهrrا تصrrُعّب قrrراءة ووضrrوح الشrrيفرة، لكن سنسrrتخدمها في هrذه

الفقرة لكتابة شيفرة جافاسكربت لا متزامنة لنتعرف بذلك على كل الطرق الممكنة ونلاحظ الفروقات بينها ومrrيزة

كل منها، حيث نستخدم دوال رد النداء بأكثر من طريقة ضمن الدوال الأخرى، وعادة ما نمُرِّرها كآخر معامل للدالة

اللامتزامنة كالتالي:

function asynchronousFunction([ Function Arguments ], [ Callback 
Function ]) {

    [ Action ]

}

لكننا لسنا ملزومين باتباع هذه البنية عند كتابrrة الrدوال اللامتزامنrrة، ولكن شrrاع تمريrر دالrrة رد النrداء كrrآخر

معامل للدالة اللامتزامنة ليسهل التعرف عليه بين المبرمجين، وتمrrُرَّر عrrادة دالrrة رد النrrداء كدالrrة مجهrrول الاسم

ن تمريرها كآخر معامل قراءة الشيفرة، ولنفهم ذلك أكثر سننشrrئ وحrدة برمجيrة في -التي تعُرفّ بلا اسم- إذ يحُسِّ

 إلى ملف، فنبrrدأ بإنشrrاء مجلrrد سrrيحوي ملrrف جافاسrrكربتGhibliاستوديو نود وظيفتها كتابة قائمة من أفلام 

للبرنامج وملف الخرج النهائي كالتالي:

mkdir ghibliMovies

ندخل إلى المجلد:

cd ghibliMovies

 ونطبع داخل دالة رد النداء نتيجة ذلك الطلب،Ghibliللواجهة البرمجية لاستديو  HTTPسنرسل بدايةً طلب 

 والوصrrول إلى البيانrrات ضrrمن الrrردHTTPولنتمكن من ذلrrك نحتrrاج إلى مكتبrrة تسrrاعدنا في إرسrrال طلبrrات 

باستخدام دالة رد نداء، لذا نهُيئ ملف الحزمة للوحدة بتنفيذ الأمر التالي:

npm init -y

 بتنفيذ الأمر:requestونثبت مكتبة 

npm i request --save

 ونفتحه باستخدام أي محرر نصوص:callbackMovies.jsننشئ ملفًا جديدًا بالاسم 
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nano callbackMovies.js

 السابقة:request باستخدام مكتبة HTTPونكتب داخله الشيفرة التالية والتي سترسل طلب 

const request = require('request');

request('https://ghibliapi.herokuapp.com/films');

Studioانتبه إلى أن هيروكو قد أوقفت الخدمات المجانية لذا لن يعمل الرابط في الأعلى، يمكنك نسخ الواجهة 

Ghibli APIمن مستودعها وتشغيلها محليًا لديك ثم استعمال رابط الواجهة المحلية أو كان صعباً عليك، فابحث 

عن واجهة برمجية أخرى.

 الrrتي ثبتناهrا، حيث سrتعيد المكتبrrة دالrة يمكن اسrتدعاؤها لإنشrاءrequestنحُمّل في أول سطر مكتبrة 

 وتمريrر()request باسrrتدعاء الدالrrة HTTP، ثم نرسrrل طلب request نخزنها ضrrمن الثrrابت HTTPطلبات 

 له.APIعنوان الواجهة البرمجية 

لنطبع الآن البيانات من نتيجة الطلب إلى الطرفية بإضافة الأسطر كالتالي:

const request = require('request');

request('https://ghibliapi.herokuapp.com/films', (error, response, 
body) => {

    if (error) {

        console.error(`Could not send request to API: $
{error.message}`);

        return;

    }

    if (response.statusCode != 200) {

        console.error(`Expected status code 200 but received $
{response.statusCode}.`);

        return;

    }

    console.log('Processing our list of movies');

    movies = JSON.parse(body);

    movies.forEach(movie => {

        console.log(`${movie['title']}, ${movie['release_date']}`);

    });

});
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 لإرسrال الطلب إليهrا، ودالrة ردAPI للواجهrة البرمجيrة URL معاملان هما عنوان ()requestمررنا للدالة 

نداء سهمية لمعالجة أي أخطاء قد تحدث أو معالجة نتيجة إرسال الطلب عند نجاحه بعد انتهاء تنفيذه.

 وبيانrrاتresponse و كrrائن الrrرد errorلاحظ أن دالة رد النداء أخذت ثلاثrrة معrrاملات وهي كrrائن الخطrrأ 

، فبعد اكتمال الطلب سيُعيَّن قيم لتلك المعاملات بناءً على النتيجة، ففي حال فشل الطلبbodyجسم الطلب 

، وعنrrد نجrrاحbody و response لكrrل من null، وتعrrيين القيمrrة errorسيتم تعيين قيمrrة كrrائن للمعامrrل 

، وفي حال احتوى الرد على بيانات في جسم الطلب ستُعيَّنresponseالطلب سيتم تعيين قيمة الرد للمعامل 

.bodyكقيمة للمعامل 

، ويفضrل ونستفيد من تلك المعاملات داخل دالة رد النداء التي مَرَّرناهrا لهrا للتحقrق من وجrود الخطrأ أولًا

التحقق من ذلك دومًا ضمن دوال رد النداء بحيث لا نكمل تنفيذ باقي التعليمات عنrrد حrrدوث خطrrأ، وفي حrrال

وجود خطأ سنطبع رسالة الخطأ إلى الطرفية وننهي تنفيذ الدالة، بعدها نتحقق من رمز الحالة للرد المرسل.

في حال عدم توافر الخادم للرد على الطلب أو تغيير الواجهة البرمجية أو إرسال طلبية خاطئrrة سrrنلاحظ ذلrrك

 ويمكننا بrrذلك200من رمز الرد ويمكن التحقق من نجاح العملية وسلامة الرد بالتحقق من أن رمز الحالة يساوي 

متابعة معالجة الطلب، وفي حالتنrا عالجنrا الطلب بتحليrل الrرد وتحويلrه إلى مصrفوفة ثم طبrع كrل عنصrر من

عناصرها -التي تمثل الأفلام- على شكل اسم الفلم وتاريخ إصداره، والآن نحفظ الملف وتخرج منه وننفذه كالتالي:

node callbackMovies.js

ليظهر الخرج كالتالي:

Castle in the Sky, 1986

Grave of the Fireflies, 1988

My Neighbor Totoro, 1988

Kiki's Delivery Service, 1989

Only Yesterday, 1991

Porco Rosso, 1992

Pom Poko, 1994

Whisper of the Heart, 1995

Princess Mononoke, 1997

My Neighbors the Yamadas, 1999

Spirited Away, 2001

The Cat Returns, 2002

Howl's Moving Castle, 2004

Tales from Earthsea, 2006

Ponyo, 2008
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Arrietty, 2010

From Up on Poppy Hill, 2011

The Wind Rises, 2013

The Tale of the Princess Kaguya, 2013

When Marnie Was There, 2014

 مع تواريخ إصدارها بنجاح، والآن نريد من البرنrrامج كتابrrةGhibliحصلنا على قائمة بأفلام من إنتاج استوديو 

 ضمن محرر النصوص ونضيف الأسrrطر التاليrrة لإنشrrاءcallbackMovies.jsالقائمة إلى ملف، لذا نعدل الملف 

 يحوي بيانات الأفلام المجلوبة:CSVملف بصيغة 

const request = require('request');

const fs = require('fs');

request('https://ghibliapi.herokuapp.com/films', (error, response, 
body) => {

    if (error) {

        console.error(`Could not send request to API: $
{error.message}`);

        return;

    }

    if (response.statusCode != 200) {

        console.error(`Expected status code 200 but received $
{response.statusCode}.`);

        return;

    }

    console.log('Processing our list of movies');

    movies = JSON.parse(body);

    let movieList = '';

    movies.forEach(movie => {

        movieList += `${movie['title']}, ${movie['release_date']}\n`;

    });

    fs.writeFile('callbackMovies.csv', movieList, (error) => {

        if (error) {

            console.error(`Could not save the Ghibli movies to a file:
${error}`);
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            return;

        }

        console.log('Saved our list of movies to 
callbackMovies.csv');;

    });

});

 والrrتي توفرهrrا بيئrrة نrrود للتعامrrل مrrع الملفrrات حيث نريrrد التrrابعfsنلاحظ بدايةً استيراد الوحدة البرمجية 

writeFile()اrrمنها لكتابة البيانات إلى ملف بطريقة لا متزامنة، وبدلًا من طباعة البيانات إلى الطرفية، يمكنن 

 لحفrrظ قيمrrة()writeFile ثم نسrrتدعي التrrابع movieListإضrrافتها إلى السلسrrلة النصrrية للمتغrrير 

movieList مrrد بالاسrrف جديrrة إلى ملrrالنهائي callbackMovies.csvابعrrداء للتrrة رد نrrيراً دالrrرر أخrrثم نم ،

writeFile() حيث سيُمرَّر لها معاملًا وحيدًا وهو كائن الخطأ errorنعرف بالتحقق منه إذا ما فشلت عملية 

الكتابة إلى الملف، وذلك مثلًا عندما لا يملك المستخدم الحالي الذي ينُفِّذ إجرائية نrrود صrrلاحيات كافيrrة لإنشrrاء

ملف جديد ضمن المسار الحالي.

والآن نحفظ الملف وننفذه مرة أخرى:

node callbackMovies.js

 يحrrويcallbackMovies.csv بالاسrrم ghibliMoviesسنلاحظ ظهور ملف جديrrد ضrrمن مجلrrد المشrrروع 

قائمة أفلام تشبه القائمة التالية:

Castle in the Sky, 1986

Grave of the Fireflies, 1988

My Neighbor Totoro, 1988

Kiki's Delivery Service, 1989

Only Yesterday, 1991

Porco Rosso, 1992

Pom Poko, 1994

Whisper of the Heart, 1995

Princess Mononoke, 1997

My Neighbors the Yamadas, 1999

Spirited Away, 2001

The Cat Returns, 2002

Howl's Moving Castle, 2004

Tales from Earthsea, 2006
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Ponyo, 2008

Arrietty, 2010

From Up on Poppy Hill, 2011

The Wind Rises, 2013

The Tale of the Princess Kaguya, 2013

When Marnie Was There, 2014

 المرسrrل، حيث أنHTTP ضrrمن دالrrة رد النrrداء لطلب CSVنلاحrrظ أننrrا كتبنrrا ذلrrك المحتrrوى إلى ملrrف 

الشيفرات ضمن تلك الدالة ستُنفَذ بعد انتهاء عملية إرسال الطلب فقط، وفي حال أردنا الاتصال بقاعدة بيانrrات

 السrابق يجب إنشrrاء دالrة لا متزامنrrة أخrrرى تسrrُتدعَى ضrمن دالrة رد نrداء التrابعCSVبعد كتابة محتوى ملrrف 

writeFile()لrrداء داخrrد من دوال رد النrrف المزيrrة يجب تغليrrوكلما أردنا تنفيذ عمليات لا متزامنة متلاحق ،

ذ كل منها بعrrد انتهrrاء العمليrrة بعضها البعض، فإذا أردنا مثلًا تنفيذ خمس عمليات لا متزامنة متتالية بحيث تنُفَّ

التي تسبقها وسنحصل في النهاية على شيفرة بنيتها تشبه التالي:

doSomething1(() => {

    doSomething2(() => {

        doSomething3(() => {

            doSomething4(() => {

                doSomething5(() => {

النهائية  //                     العملية
                });

            });

        }); 

    });

});

ا إن احتrrوت على أسrrطر ًrrراءة خصوصrrعبة القrrدة وصrrذه معقrrة هrrداء المتداخلrrبح داول رد النrrذلك ستصrrوب

تعليمات عديدة، ويتوضح ذلك خصوصًا في المشاريع الكبيرة والمعقدة نسبيًا، فيصبح من الصعب التعامل مrrع

تلك العمليات وهي نقطة ضعف هذه الطريقة والسبب في عدم استخدامها لمعالجrrة العمليrrات اللامتزامنrrة في

وقتنا الحالي، وهنا جاءت الوعود لتحل محلهrrا وتrrوفر صrrيغة أفضrrل في كتابrrة الشrrيفرات اللامتزامنrrة وهrrذا مrrا

سنتعرف عليه في الفقرة التالية.

استخدام الوعود لاختصار الشيفرات اللامتزامنة   5.3

 هو كائن توفره جافاسكربت وظيفته إرجاع قيمة ما مستقبلًا ومن هنا جاءت تسrrمية الوعrrدPromiseالوعد 

من أنه يعدك بإعادة قيمة ما لاحقًا، ويمكن للدوال اللامتزامنة أن تعُيد كائن وعrrد من هrrذا النrrوع بrrدلًا من إرجrrاع
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 سنحصrrل على القيمrrة النهائيrrة للعمليrrة وإلاfulfilledالقيمة النهائية لتنفيذها، وعند تحقق هذا الوعد مسrrتقبلًا 

، أمrrا خلال التنفيrrذ يكrrون الوعrrد في حالrrة الانتظrrارrejectedسنحصrrل على خطrrأ ويكrrون الوعrrد قrrد رفُض 

ويتم معالجته.

تستخدم الوعود بالصيغة التالية:

promiseFunction()

    .then([ ذ نداء رد الوعد تحقق عند يُنفَّ  ])

    .catch([ ذ نداء رد الوعد رفض عند يُنفَّ  ])

 دالrrة رد نrrداء تسrrُتدعى عنrrد()thenنلاحظ أن الوعود تستخدم دوال رد النداء هي أيضًا، حيث نمُرِّر للتrrابع 

 دالة رد نداء أخرى تُستدعى لمعالجة الأخطاء عند حدوثها أثناء عملية تنفيrrذ()catchنجاح التنفيذ، ونمُرِّر للتابع 

ذلك الوعد.

ولنتعرف على الوعود أكثر سنطور برنامجنا السابق لاستخدام طريقrrة الوعrrود بrrدلًا من دوال رد النrrداء، ونبrrدأ

:HTTP التي تعتمد على الوعود في عملياتها لإرسال طلبات Axiosبتثبيت مكتبة 

npm i axios --save

 سيحوي النسخة الجديدة من البرنامج:promiseMovies.jsننُشئ ملفًا جديدًا بالاسم 

nano promiseMovies.js

 تعتمrrد فيfs هذه المرة، وباستخدام نسخة خاصة من وحrrدة axios باستخدام مكتبة HTTPسنرسل طلب 

 كما فعلنا سابقًا، ونبدأ بكتابة الشيفرة التالية ضrrمن الملrrفCSVعملها على الوعود سنحفظ النتيجة ضمن ملف 

 للواجهة البرمجية للحصول على قائمة الأفلام:HTTP وإرسال طلب Axiosلتحميل مكتبة 

const axios = require('axios');

axios.get('https://ghibliapi.herokuapp.com/films');

 وبعrrدها اسrrتدعينا التrrابعaxios وحفظنrrا النrrاتج ضrrمن الثrrابت axiosحملنrrا في أول سrrطر مكتبrrة 

axios.get() لإرسال طلب HTTP ابعrrإلى الواجهة البرمجية، حيث سيعيد الت axios.get()اrrدًا يمكننrrوع 

ربطه مع دالة لطباعة الأفلام إلى الطرفية عند نجاح الطلب كالتالي:

const axios = require('axios');

axios.get('https://ghibliapi.herokuapp.com/films')
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    .then((response) => {

        console.log('Successfully retrieved our list of movies');

        response.data.forEach(movie => {

            console.log(`${movie['title']}, $
{movie['release_date']}`);

        });

    })

 والrذي()then اسrتخدمنا التrابع ()axios.get باستخدام التrابع GET من نوع HTTPبعد إرسال طلب 

سيُنفذ عند نجاح الطلب فقrrط، وطبعنrrا داخلrrه الأفلام إلى الطرفيrrة كمrrا فعلنrrا في الفقrrرة السrrابقة، والآن نطrrور

البرنrrامج لكتابrrة تلrrك البيانrrات إلى ملrrف جديrrد باسrrتخدام واجهrrة للتعامrrل مrrع نظrrام الملفrrات قائمrrة على

الوعود كالتالي:

const axios = require('axios');

const fs = require('fs').promises;

axios.get('https://ghibliapi.herokuapp.com/films')

    .then((response) => {

        console.log('Successfully retrieved our list of movies');

        let movieList = '';

        response.data.forEach(movie => {

            movieList += `${movie['title']}, ${movie['release_date']}\
n`;

        });

        return fs.writeFile('promiseMovies.csv', movieList);

    })

    .then(() => {

        console.log('Saved our list of movies to promiseMovies.csv');

    })

 منهrrا، وهي النسrrخةpromises. مجrrددًا لكن نلاحrrظ اسrrتخدام الخاصrrية fsاسrrتوردنا الوحrrدة البرمجيrrة 

 التي تستخدم الوعود كنتيجة لتنفيذ دوالها بدلًا من طريقة دوال رد النrrداء، وسrrبب إتاحتهrrاfsالخاصة من وحدة 

كنسخة منفصلة هو دعم المشاريع التي لازالت تستخدم الطريقة القديمة.

 الrrوارد ثم يسrrتدعي التrrابعHTTP يعrrالج رد الطلب ()thenونلاحrrظ كيrrف أصrrبح أول اسrrتدعاء للتrrابع 

fs.writeFile() ود منrrخة الوعrrتخدم نسrrا نسrrا أننrrة، وبمrrبدلًا من طباعة البيانات إلى الطرفي fsيعيدrrفس 
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 مرة أخرى والتي بrrدورها تأخrrذ()then عند استدعائه وعدًا آخر، يجري معالجته باستدعاء ()writeFileالتابع 

ذ عند نجاح تنفيذ ذلك الوعد -المُعاد من التابع  .()writeFileدالة رد النداء تنُفَّ

نلاحظ أيضًا مما سبق أنه يمكن إعادة وعد من داخل وعد آخر، ما سيسrrمح بتنفيrrذ تلrrك الوعrrود الواحrrد تلrrو

الآخر، ويوفر لنا ذلك طريقة لتنفيذ عدد من العمليات اللامتزامنة خلف بعضها البعض، وندعو هذه العملية باسrrم

promiseسلسلة الوعود   chainingا فيrrا عليهrrتي تعرفنrrة الrداء المتداخلrوهي بديل عن استخدام دوال رد الن 

 الموالي عند تحقق الوعد المعrاد من سrrابقه وهكrذا وعنrد رفض()thenالفقرة السابقة، بحيث يسُتدعى التابع 

 مباشرةً آنذاك وتتوقع السلسلة عن العمل.()catchأحد الوعود يسُتدعى التابع 

 تلقائيًا الوعدaxios الوارد كما فعلنا سابقًا، حيث لن يلُبي HTTPلم نتحقق في هذا المثال من رمز الرد لطلب 

الذي يعيده في حال كان رمز الرد الوارد يمثل أي خطأ، ولذلك لم نعد مضطرين للتحقق منه بأنفسنا.

 في نهاية البرنامج لإكماله كالتالي:()catchوالآن نضيف التابع 

const axios = require('axios');

const fs = require('fs').promises;

axios.get('https://ghibliapi.herokuapp.com/films')

    .then((response) => {

        console.log('Successfully retrieved our list of movies');

        let movieList = '';

        response.data.forEach(movie => {

            movieList += `${movie['title']}, ${movie['release_date']}\
n`;

        });

        return fs.writeFile('promiseMovies.csv', movieList);

    })

    .then(() => {

        console.log('Saved our list of movies to promiseMovies.csv');

    })

    .catch((error) => {

        console.error(`Could not save the Ghibli movies to a file: $
{error}`);

    });
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 تلقائيًا كمrrا أشrrرنا متجrrاوزاً أي دوال()catchفي حال فشل أي وعد من سلسلة الوعود تلك سيُنفذ التابع 

 مرة واحدة فقط في النهاية لمعالجة أي خطrrأ قrrد يحrrدث من()catchتسبقه، لذا يمكننا إضافة استدعاء التابع 

أي عملية سابقة حتى لو كنا ننفذ عدة عمليات غير متزامنة متتالية.

والآن لنتحقق من صحة عمل البرنامج بتنفيذه كالتالي:

node promiseMovies.js

:promiseMovies.csvنلاحظ ظهور نفس البيانات السابقة ضمن الملف 

Castle in the Sky, 1986

Grave of the Fireflies, 1988

My Neighbor Totoro, 1988

Kiki's Delivery Service, 1989

Only Yesterday, 1991

Porco Rosso, 1992

Pom Poko, 1994

Whisper of the Heart, 1995

Princess Mononoke, 1997

My Neighbors the Yamadas, 1999

Spirited Away, 2001

The Cat Returns, 2002

Howl's Moving Castle, 2004

Tales from Earthsea, 2006

Ponyo, 2008

Arrietty, 2010

From Up on Poppy Hill, 2011

The Wind Rises, 2013

The Tale of the Princess Kaguya, 2013

When Marnie Was There, 2014

لة الوعrrود أسrrهل َrrة سَلسrrف أن عمليrrيفرات، وكيrrير من الشrrنلاحظ كيف اختصر استخدام الوعود كتابة الكث

وأبسط ومقروءة أكثر من طريقة دوال رد النداء المتداخلة، ولكن حتى مع تلrك المزايrrا الجديrدة هنالrrك صrrعوبات

تحصل في حال أردنا تنفيذ العديد من العمليات اللامتزامنة أي ستزداد صعوبة الشrrيفرة المكتوبrrة بازديrrاد طrrول

سلسلة الوعود.

وتحتاج كلا الطريقتين السابقتين سrrواء دوال رد النrداء أو الوعrود لإنشrاء دوال رد نrداء تعrrُالج نrاتج العمليrة

اللامتزامنة، والطريقة الأفضل من ذلك هي انتظار نتيجة العملية اللامتزامنة وتخزينها ضمن متغير خارج أي دالة،
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وبذلك يمكننا استخدام النتائج ضمن المتغيرات مباشرةً ودون الحاجة لإنشاء الكثير من الدوال في كل مرة، وهذا

 في جافاسrrكربت وهي مrrا سrrنتعرف عليrrهawait و asyncتحديدًا ما يميز عملية اللاتزامن والانتظار باستخدام 

في الفقرة التالية.

 في موسوعة حسوب.Promiseواجهة الوعود إن أردت تعلم المزيد حول الوعود، فارجع إلى توثيق 

التعامل مع الوعود باستخدام طريقة اللاتزامن والانتظار   5.4

async/await

 الانتظار صيغة بديلة أبسط للتعامrrل مrrعawait اللاتزامن والكلمة المفتاحية asyncتتيح الكلمة المفتاحية 

 لمعالجتهrrا وكأننrrا()thenالوعود، إذ ستُعاد النتيجة مباشرةً كقيمة بدلًا من تمريرها على شrrكل وعrrد إلى التrrابع 

نستدعي تابع متزامن عادي في جافاسكربت.

 قبلهrrا،asyncولنخبر جافاسكربت أن دالة ما هي دالة لا متزامنة تعُيد وعدًا، نعرفها بوضع الكلمة المفتاحية 

 داخلها لإخبار جافاسكربت بإرجاع ناتج الوعد المُعاد عند نجاحrrهawaitوبعدها يمكننا استخدام الكلمة المفتاحية 

 كالتالي:async/awaitبدلًا من إرجاع الوعد نفسه كقيمة، أي تكون صيغة استخدام 

async function() {

    await [ متزامنة غير عملية ]

}

لنطبrrrrق اسrrrrتخدامها على برنامجنrrrrا ونلاحrrrrظ الفrrrrرق، لننشrrrrئ ملفrrrrًا للبرنrrrrامج الجديrrrrد بالاسrrrrم

asyncAwaitMovies.js:

nano asyncAwaitMovies.js

 تعتمrrد علىasync/awaitنستورد داخل ذلك الملف نفس الوحدات التي استخدمناها سابقًا لأن طريقrrة 

الوعود في عملها:

const axios = require('axios');

const fs = require('fs').promises;

 للدلالة على أنها دالة لا متزامنة كالتالي:asyncوالآن نعرفّ دالة باستخدام الكلمة المفتاحية 

const axios = require('axios');

const fs = require('fs').promises;
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async function saveMovies() {}

، بهذا نستطيع استخدام الكلمة المفتاحيةasync باستخدام الكلمة المفتاحية ()saveMoviesعرفنا الدالة 

awaitةrة المفتاحيrتخدم الكلمrة، والآن نسrrداخلها، أي ضمن الدوال اللامتزامنة التي نعرفها بنفس تلك الطريق 

await لإرسال طلب HTTP:إلى الواجهة البرمجية لجلب قائمة الأفلام 

const axios = require('axios');

const fs = require('fs').promises;

async function saveMovies() {

    let response = await 
axios.get('https://ghibliapi.herokuapp.com/films');

    let movieList = '';

    response.data.forEach(movie => {

        movieList += `${movie['title']}, ${movie['release_date']}\n`;

    });

}

 كمrrا فعلنrrا سrابقًا، لكن()saveMovies من داخrrل الدالrة ()axios.get باستخدام HTTPنرسل طلب 

 قبrrل الاسrrتدعاء، سrrينفذ حينهrrاawait أضrrفنا الكلمrrة المفتاحيrrة ()thenلاحظ أنه بrrدلًا من اسrrتدعاء التrrابع 

، وسrrتُعيَّن القيمrrة الrrتي()axios.getجافاسكربت الشيفرة في الأسطر اللاحقة فقط عند نجاح تنفيrrذ التrrابع 

:CSV، والآن نضيف الشيفرة المسؤولة عن كتابة البيانات الواردة إلى ملف responseيعيدها إلى المتغير 

const axios = require('axios');

const fs = require('fs').promises;

async function saveMovies() {

    let response = await 
axios.get('https://ghibliapi.herokuapp.com/films');

    let movieList = '';

    response.data.forEach(movie => {

        movieList += `${movie['title']}, ${movie['release_date']}\n`;

    });

    await fs.writeFile('asyncAwaitMovies.csv', movieList);

}
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 أيضًا لكتابة محتويrrات()fs.writeFile عند استدعاء التابع awaitنلاحظ استخدامنا للكلمة المفتاحية 

 كمrrاtry/catchالملف، والآن ننهي كتابة الدالة بالتقاط ومعالجة أي أخطاء قد ترميها تلك العمليات باستخدام 

نفعل عادةً في جافاسكربت لالتقاط الأخطاء المرمية:

const axios = require('axios');

const fs = require('fs').promises;

async function saveMovies() {

    try {

        let response = await 
axios.get('https://ghibliapi.herokuapp.com/films');

        let movieList = '';

        response.data.forEach(movie => {

            movieList += `${movie['title']}, ${movie['release_date']}\
n`;

        });

        await fs.writeFile('asyncAwaitMovies.csv', movieList);

    } catch (error) {

        console.error(`Could not save the Ghibli movies to a file: $
{error}`);

    }

}

، بما فيها أي أخطاء قدtry عند حدوثها في العمليات اللامتزامنة داخل جسم معالجة الأخطاءوبذلك نضمن 

 أو عند فشل الكتابة إلى الملف.HTTPتحدث عند إرسال طلب 

 اللامتزامنة لضمان تنفيذها عند تنفيذ البرنامج باستخدام نود:()saveMoviesوالآن نستدعي الدالة 

const axios = require('axios');

const fs = require('fs').promises;

async function saveMovies() {

    try {

        let response = await 
axios.get('https://ghibliapi.herokuapp.com/films');

        let movieList = '';

        response.data.forEach(movie => {

            movieList += `${movie['title']}, ${movie['release_date']}\
n`;
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        });

        await fs.writeFile('asyncAwaitMovies.csv', movieList);

    } catch (error) {

        console.error(`Could not save the Ghibli movies to a file: $
{error}`);

    }

}

saveMovies();

لا يوجد فروقrrات كبrrيرة بين هrrذه الطريقrrة وبين الصrrيغة العاديrrة لكتابrrة واسrrتدعاء شrrيفرات جافاسrrكربت

المتزامنة، حيث لم نحتاج لتعريrrف العديrrد من الrrدوال -تحديrrدًا دوال ردود النrrداء- وتمريرهrrا كمrrا فعلنrrا سrrابقًا،

 تسrrهيل قrrراءة واسrrتخدام الشrrيفرات اللامتزامنrrة أفضrrل منasync/awaitوتتوضrrح بrrذلك مrrيزة اسrrتخدام 

الطرق الأخرى.

والآن ننفذ هذا البرنامج ونختبر عمله:

node asyncAwaitMovies.js

 يحrrويghibliMovies ضrrمن مجلrrد المشrrروع asyncAwaitMovies.csvنلاحظ ظهور ملف جديد بالاسم 

داخله على التالي:

Castle in the Sky, 1986

Grave of the Fireflies, 1988

My Neighbor Totoro, 1988

Kiki's Delivery Service, 1989

Only Yesterday, 1991

Porco Rosso, 1992

Pom Poko, 1994

Whisper of the Heart, 1995

Princess Mononoke, 1997

My Neighbors the Yamadas, 1999

Spirited Away, 2001

The Cat Returns, 2002

Howl's Moving Castle, 2004

Tales from Earthsea, 2006

Ponyo, 2008

Arrietty, 2010
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From Up on Poppy Hill, 2011

The Wind Rises, 2013

The Tale of the Princess Kaguya, 2013

When Marnie Was There, 2014

 في جافاسكربت.async/awaitوبذلك نكون تعرفنا على طريقة عملها استخدام ميزة 

خاتمة   5.5

تعرفنا في هذا الفصل على الطريقة التي تعالج بها جافاسكربت الدوال وتدير العمليات اللامتزامنة باستخدام

API بالاعتمrrاد على بيانrrات واردة من واجهrrة برمجيrrة CSVحلقة الأحداث، وكتبنا برنامجrrًا لإنشrrاء ملrف بصrrيغة 

 نطلب فيه بيانات عدد من الأفلام مستخدمين بذلك كل طرق البرمجة اللامتزامنة المتrrوفرةHTTPبإرسال طلب 

في جافاسكربت، حيث بدأنا ذلك باستخدام طريقة دوال رد النداء القديمrrة وبعrrدها تعرفنrrا على الوعrrود وطريقrrة

 لتصبح الشيفرة أبسط وأوضح.async/awaitاستخدامها، ثم طورنا ذلك باستخدام طريقة اللاتزامن والانتظار 

ويمكنك الآن بعد ما تعلمته ضمن هذا الفصل استخدام التقنيات التي تعلمتها لكتابة البرامج التي تسrrتخدم

 المتاحrrة لتطrrوير مrrا قrrد يفيrrدك،قائمة الواجهات البرمجيrrة العامةالعمليات اللامتزامنة، ويمكنك الاستفادة من 

 لا متزامنة إليها كما فعلنا في هذا الفصل.HTTPوذلك بإرسال طلبات 
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اختبار الوحدات البرمجية باستخدام. 6

Mocha و Assert

 جزء مهم جrrدًا من عمليrrة تطrrوير البرمجيrrات، وهي عبrrارة عن شrrيفرات برمجيrrةTestsالاختبارات البرمجية 

ا بعrrد إضrrافة التطrrويرات ًrrليم خصوصrrا السrrق من أدائهrrويره للتحقrrمهمتها اختبار أجزاء التطبيق خلال مرحلة تط

والتعديلات عليه، ولتوفير الوقت عادة ما نؤتمت هذه الاختبارات إذ تمكننا سهولة هrrذه العمليrrة من تنفيrrذ تلrrك

الاختبارات باستمرار بعد كل إضافة لشيفرات جديدة على لتطبيق للتأكد من صحة تلك التغييرات وأن أي إضrrافة

أو تعديل على جزء من الشيفرة لا تعطل عمل أي مزايا أخرى موجودة سابقًا، ما يمنح مطور التطبيق الثقة الكافية

باعتماد التغييرات خصوصًا قبل مرحلة نشر التطبيق وإتاحته للاستخدام.

 لينظم طريقة إنشاء وتشغيل حالات الاختبار، ومن أشهر أطرtest frameworkويأتي إطار عمل الاختبارات 

، حيث تقتصر مهمته على إنشاء وتنظيم الاختبrrارات وليسMochaعمل الاختبار تلك في جافاسكربت هو موكا 

assertionتطبيق اختبارات التوكيrrد   testingد منrrبيق العديrrة القيم وتطrrذا لمطابقrrيفرات، لrrل الشrrعلى عم 

.assertالتوكيدات ضمن الاختبارات نستخدم وحدة برمجية أخرى يوفرها نود لنا افتراضيًا وهي 

سنكتب في هrrذا الفصrrل اختبrrارات لتطrrبيق قائمrrة مهrrام سrrنطوره ضrrمن بيئrrة نrrود، وسrrنعُد إطrrار عمrrل

 لكتابrrة تلrrكassert لrrه ونسrrتخدمه لتنظيم الاختبrrارات، ثم سنسrrتخدم الوحrrدة Mochaالاختبrrارات موكrrا 

 لتنفيrrذ التوكيrrدات ضrrمن الاختبrrار،assert لتخطيط الاختبrrارات والوحrدة Mochaالاختبارات، أي سنستخدم 

 على جهازك، حيث اسrrتخدمنا في هrrذا الفصrrلNode.jsوسيلزمك لتطبيق الأمثلة في هذا الفصل تثبيت بيئة 

، وأيضًا معرفة بأساسيات لغة جافاسكربت.10.16.0الإصدار رقم 

كتابة الوحدة البرمجية في نود   6.1

نبدأ بكتابة وحدة برمجية سنختبرها لاحقًا وظيفتها إدارة قائمrrة من المهrrام وتrrوفر طريقrrة لاسrrتعراض قائمrrة

ا مrrيزة تصrrدير قائمrrة ًrrتتيح أيضrrا، وسrrالمهام التي نعمل عليها وإضافة مهام جديدة وتحديد المهام المكتملة منه

https://wiki.hsoub.com/Node.js/assert
https://mochajs.org/
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، وللتعرف أكثر على طرق كتابة وحدة برمجيrrة باسrrتخدام نrrود يمكنrrك مراجعrrةCSVالمهام هذه إلى ملف بصيغة 

الفصل الرابع من هذا الكتاب.

:todosوالآن نبدأ بتحضير بيئة العمل وننشئ مجلد باسم المشروع 

mkdir todos

ثم ندخل إلى المجلد:

cd todos

 لاستخدامه لاحقًا لتنفيذ أوامر الاختبار:npmونهيّئ ملف حزمة 

npm init -y

 لتنظيم وتشrrغيل الاختبrrارات الrrتيMochaسنحتاج لاعتمادية واحدة فقط وهي إطار عمل الاختبارات موكا 

سنكتبها لاحقًا، لذا ننفذ أمر تثبيتها ضمن المشروع كالتالي:

npm i request --save-dev mocha

نلاحظ أننا ثبتناها كاعتمادية تطوير لأننا لن نحتاج إليها في مرحلة الإنتاج بل ستستخدم خلال مرحلة التطrrوير

 من هrrذاالفصrrل الثrrالث بمراجعrrة Node.jsفقط، ويمكنك التعرف أكثر على طرق إدارة الوحrrدات البرمجيrrة في 

الكتاب، والآن ننشئ الملف الأساسي لهذه الوحدة كالتالي:

touch index.js

:nanoمحرر نانو ونفتحه ضمن أي محرر النصوص وليكن باستخدام 

nano index.js

 والrذي سrrيحتوي على توابrع سنسrrتخدمها لإدارة قائمrة المهrrام، لrذا نضrيفTodosنبدأ بتعريف الصrنف 

:index.jsالأسطر التالية إلى ملف 

class Todos {

    constructor() {

        this.todos = [];

    }

}

module.exports = Todos;
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 بrrدون أي معrrاملات، حيث()constructor والتrrابع البrrاني لrrه Todosعرفّنا في بداية الملrrف الصrrنف 

todosيمكننا إنشاء كائن جديد من هذا الصنف دون الحاجة لتمرير أي قيم لrrه، ومهمتrrه حاليrrًا إنشrrاء الخاصrrية 

 في النهايrة، كي تتمكنmodulesوتعيين مصفوفة فارغة كقيمة لها، ثم صدّرنا هrذا الصrنف باسrتخدام الكrائن 

، فبrrدون ذلrrك لا يمكن لملrrف الاختبrrار الrrذيTodosباقي الوحدات البرمجيrrة من اسrrتيراد واسrrتخدام الصrrنف 

سننُشئه لاحقًا استيراد واستخدام هذا الصنف، والآن نضيف تابعًا وظيفته إرجاع مصفوفة المهام المخزنة ضrrمن

الكائن كالتالي:

class Todos {

    constructor() {

        this.todos = [];

    }

    

    list() {

        return [...this.todos];

    }

}

module.exports = Todos;

صrrيغة التفكيrrك في نسrrخة من المصrrفوفة المخزنrrة ضrrمن الصrrنف باسrrتخدام ()listيعيrrد التrrابع 

 مباشرة يعني إعادة مؤشر إلى المصفوفة الأصلية ضrrمن الصrrنفthis.todos لأن إعادة المتغير جافاسكربت

Todos.وبذلك نمنع الوصول إلى المصفوفة الأصلية وإجراء تعديلات عليها عن طريق الخطأ 

وكذلك الكائنات reference تمُرَّر بالمرجعية المصفوفات في جافاسكربت  (objectsأي عند إسناد ، ( أيضًا
مصفوفة إلى متغير فإنه يحمل إشارة إلى تلك المصفوفة الأصلية وليس المصفوفة نفسها أي عند استعمال هذا

المتغير لاحقًا أو تمريره كمعامل لتابع ما، فستشير جافاسكربت إلى المصفوفة الأصلية دومًا وستنعكس

y، ثم أنشأنا المتغير xالتعديلات عليها، فمثلًا إذا عند إنشاء مصفوفة تحوي ثلاث عناصر أسندناها إلى متغير 

 إلى نفس المصفوفة وكلx و y، فسيشير عندها كل من y = xوأسندنا له قيمة المصفوفة السابقة كالتالي 

 والعكسx سيؤثر على المصفوفة التي يشير إليها المتغير yتغيير نقوم به على المصفوفة عن طريق المتغير 

صحيح أي كلاهما يشيران إلى المصفوفة نفسها.

 ووظيفته إضافة مهمة جديدة إلى قائمة المهام الحالية:()addوالآن لنضيف التابع 

class Todos {

    constructor() {

        this.todos = [];

    }
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    list() {

        return [...this.todos];

    }

    

    add(title) {

        let todo = {

            title: title,

            completed: false,

        }

        

        this.todos.push(todo);

    }

}

module.exports = Todos;

 لكrrائن المهمrrةtitle معاملًا من نوع سلسلة نصrrية ويضrrعها ضrrمن خاصrrية العنrrوان ()addيأخذ التابع 

 افتراضيًا، ثم يضيف ذلrrك الكrrائن إلىfalse بالقيمة completedالجديدة، ويعين خاصية اكتمال هذه المهمة 

مصفوفة المهام الحالية ضمن الكائن.

ومن المهام الأخرى التي يجب أن يوفرها صنف مدير المهام هو تعيين مهمة كمهمة مكتملrrة، حيث سrrننفذ

 والبحث عن عنصر المهمة التي يريد المستخدم تعيينها كمهمةtodosذلك بالمرور على عناصر مصفوفة المهام 

مكتملة، وعند العثور عليها نعينها كمكتملة وإذا لم يعُثر عليها نرمي خطأ كإجراء احترازي، والآن نضيف هذا التrrابع

 كالتالي:()completeالجديد 

class Todos {

    constructor() {

        this.todos = [];

    }

    

    list() {

        return [...this.todos];

    }

    

    add(title) {

        let todo = {
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            title: title,

            completed: false,

        }

        

        this.todos.push(todo);

    }

    

    complete(title) {

        let todoFound = false;

        this.todos.forEach((todo) => {

            if (todo.title === title) {

                todo.completed = true;

                todoFound = true;

                return;

            }

        });

        if (!todoFound) {

            throw new Error(`No TODO was found with the title: "$
{title}"`);

        }

    }

}

module.exports = Todos;

نحفظ الملف ونخرج من محrرر النصrrوص، ونكrrون بrrذلك قrد انتهينrrا من كتابrrة صrrنف مrدير مهrrام بسrrيط

سنستخدمه لاحقًا لتنفيذ الاختبارات عليrه، حيث سrrنبدأ بالاختبrrارات اليدويrة أولًا في الفقrrرة التاليrة لنتأكrrد من

صحة عمله.

اختبار الشيفرة يدويًا   6.2

 يrrدوياً لنعrrاين ونتفحص خرجهrrاTodosفي هذه الفقرة سننفذ شيفرات التوابع السابقة لصنف إدارة المهام 

manualونتأكد من عملها كما هو متوقع منها أن تعمل، وتدعى هrذه الطريقrrة بالاختبrار اليrدوي   testingفهي 

ا تلrrك العمليrrة rrًنؤتمت لاحقrrودًا، وسrrك مقصrrأشيع طريقة يطبقها المطورون معظم الوقت حتى لو لكن يكن ذل

 لكن بدايةً سنختبر الشيفرات يدوياً لنتعرف على هذه الطريقة ونلاحظ ميزة استخدام إطارMochaباستخدام موكا 

خاص لأتمتة الاختبارات.
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 ضrمن مجلrد جديrدةREPLجلسrة نبدأ بإضrافة مهمrتين جديrدتين ونعيّن إحrداهما كمكتملrة، لrذلك نبrدأ 

 كالتالي:index.jsالمشروع نفسه الحاوي على الملف 

node

 التفrrاعلي، ويمكننrrا إدخrrال شrrيفراتREPL في بداية السطر عند الrrدخول إلى وضrrع <ستلاحظ ظهور الرمز 

جافاسكربت لتنفيذها كالتالي:

const Todos = require('./index');

 ونخزن قيمتها ضمن متغير بالاسم()requireنحمل الوحدة البرمجية لمدير قائمة المهام باستخدام التابع 

Todos والذي صدرنا منه افتراضيًا الصنف ،Todos:والآن لنبدأ بإنشاء كائن جديد من ذلك الصنف كالتالي ،

const todos = new Todos();

 للتأكrrد من عملrrه وفrrق مrrا هrrوTodos المشتق من الصrrنف todosيمكننا اختبار الوحدة باستخدام الكائن 

متوقع، فنبدأ بإضافة مهمة جديدة كالتالي:

todos.add("run code");

لم يظهر إلى الآن مما نفذناه أي خرج ضمن الطرفية، ولنتأكد من تخزين المهمة السابقة بشكل سليم ضrrمن

قائمة المهام نستدعي تابع عرض المهام الموجودة ونعاين النتيجة:

todos.list();

سيظهر لنا الخرج التالي:

[ { title: 'run code', completed: false } ]

وهي النتيجة الصحيحة المتوقعة حيث تحتوي على عنصر وحيد وهو المصفوفة التي أضفناها سrrابقًا وحالrrة

اكتمالها غير مكتملة، لنضيف الآن مهمة أخرى ونعدل المهمة الأولى لتصبح مكتملة كالتالي:

todos.add("test everything");

todos.complete("run code");

" و run code"، وهما todosنتوقع الآن وجود مهمتين ضمن الكائن  "test everythingحيث يجب أن ،"
:()list" مكتملة، ونتأكد من ذلك باستدعاء التابع run code"تكون المهمة الأولى 

todos.list();

نحصل على الخرج:
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[

  { title: 'run code', completed: true },

  { title: 'test everything', completed: false }

]

 بتنفيذ الأمر التالي:REPLالخرج صحيح كما هو متوقع، والآن نخرج من جلسة 

.exit

بذلك نكون قد تحققنا من عمل الوحrrدة البرمجيrrة الrrتي طورناهrrا بشrrكل سrrليم، ولم نسrrتخدم في ذلrrك أي

ملفات اختبار مخصصة أو مكتبات اختبار، بل اعتمدنا فقط على الاختبار اليدوي، ولكن هذه الطريقة في الاختبrrار

تأخذ وقتًا وجهدًا في كل مرة نضيف فيها تعديلات على الوحدة البرمجية، لذا سنؤتمت في الفقrrرة التاليrrة عمليrrة

الاختبار هذه ونرى ما يمكن لإطار العمل موكا أن يساعدنا في ذلك.

Assert و Mocha باستخدام Node.jsكتابة اختبارات    6.3

اختبرنا في الفقرة السابقة التطبيق يدوياً مع أن ذلك قد يفيد في بعض الحالات إلا أنrrه ومrrع تطrrوير الوحrrدة

البرمجية التي نعمل عليها وزيادة حجمها والشيفرات المستخدمة ضمنها ستزداد تلrrك الطريقrrة صrrعوبة، وبينمrrا

نحن نختبر المزايا الجديدة التي أضفناها فيجب أيضًا اختبار المزايا السابقة جميعها مجددًا للتأكrrد أن التطrrويرات

لم تؤثر على أي مزايا سابقة، وسيجبرنا ذلك اختبار كل ميزة ضمن التطبيق مرارًا وتكراراً في كrrل مrrرة نعrrدل فيهrrا

الشيفرة ما سيأخذ الكثير من الوقت والجهد وقد نخطئ أو ننسى تنفيذ بعض الاختبارات خلال تلك المرحلة.

والحل إعداد اختبارات مؤتمتة عبارة عن نصوص اختبار برمجية كrrأي برنrrامج عrrادي آخrrر، نمrrرر فيهrrا بيانrrات

محددة إلى التوابع ضمن التطبيق ونتأكد من سلامة عملها ووظيفتها كما هو متوقع، وكلما أضفنا مrrيزة للتطrrبيق

أضفنا معها اختبارها، حيث عنrدما نكتب اختبrارات مقابلrة لكrل مrيزة في التطrبيق سrنتحقق بrذلك من عمrل

الوحدة البرمجية كاملةً ودون حاجة لتذكر تنفيذ كل التوابع واختبار كل المزايا في كل عملية اختبار.

assert مrrع وحrrدة Mochaوسنستخدم في كتابة الاختبارات إطrrار عمrrل مخصrrص للاختبrrار يrrدعى موكrrا 

البرمجية التي يوفرها نود كما أشرنا في بدايrrة الفصrrل، والآن نبrrدأ بإنشrrاء ملrrف جديrد سنضrrع داخلrrه شrrيفرات

الاختبار كالتالي:

touch index.test.js

نفتحه ضمن أي محرر نصوص:

nano index.test.js
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 في الفقرة السابقة، وبعrrدها نحمrrلREPLنبدأ بتحميل الوحدة البرمجية لمدير المهام كما فعلنا ضمن جلسة 

 لاستخدامها عند كتابة الاختبارات كالتالي:assertالوحدة البرمجية 

const Todos = require('./index');

const assert = require('assert').strict;

 باستخدام معامل مسrrاواة خrrاص منصrrوحassert التي استخرجناها من الوحدة strictتسمح الخاصية 

باستخدامه ضمن بيئة نود ويوفر مزايا مفيدة أخرى لن ندخل في تفاصيلها.

 في تنظيم وتrرتيب شrrيفرات الاختبrار، حيثMochaوالآن قبل كتابة الاختبارات لنتعرف على طريقة موكrا 

 بالصيغة التالية:Mochaتكُتب الاختبارات في 

describe([Test Group Name], function() {

    it([Test Name], function() {

        [Test Code]

    });

});

()describe، حيث تسrrتخدم الدالrrة ()it و ()describeلاحظ وجود استدعاء لدالتين رئيسيين همrrا 

، ولكن خطوة التجميع هذه غير ضرورية لكنها تسهل قrrراءة()itلتجميع الاختبارات المتشابهة معًا المكتوبة عبر 

()itملفات الاختبار وتزيد تنظيمها ويسهل لاحقًا التعديل على الاختبارات المتشابهة بسrهولة أكrrبر، أمrا الدالrة 

 للتوكيrدassertفتحتوي على شيفرة الاختبار المراد تنفيذها للوحدة البرمجية المختrrبرة ونسrrتخدم فيهrا مكتبrrة 

والتحقق من المخرجات.

 لأتمتة عملية الاختبار أو حتى تنفيذها يدوياassertً والوحدة Mochaوهدفنا في هذه الفقرة استخدام موكا 

 بإضrrافة الأسrrطر()describeكما فعلنا سابقًا، لذلك سنبدأ أولٌا بتعريف مجموعة اختبrrارات باسrrتخدام التrrابع 

التالية لملف الاختبار بعد استيراد الوحدات البرمجية السابقة:

...

describe("integration test", function() {

});

ا- باسrrم  rrًنكتبها لاحقrrارات -سrrة اختبrrأنا مجموعrrد أنشrrبهذا نكون قintegration  testلrrار التكامrrأي اختب 

unitووظيفته التحقق من عمل عدة توابع مع بعضها ضمن الوحدات البرمجية، على عكس اختبار الوحrrدة   test

الذي يختبر دالة واحدة في كل مرة، وعندما ينفذ موكا عملية اختبrrار التطrrبيق فسrrينفذ كrrل الاختبrrارات المعرفrrة

" التي عرفناها.integration test" ضمن مجموعة بالاسم ()describeضمن التابع 

 لاختبار جزء من التطبيق:()itوالآن لنضيف اختباراً باستخدام التابع 
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...

describe("integration test", function() {

    it("should be able to add and complete TODOs", function() {

    });

});

يجب التمكن من إضrrافة مهمrrة "نلاحظ كيف سمينا الاختبار باسم أجنبي واضح يصف عمله معناه بالعربية 
ToDoتي لمrrك الrrلذا عند تنفيذ أي شخص للاختبارات سيعرف ما الجزء الذي نجح في الاختبار من تل ، " وإكمالها

تنجح فيrrه، حيث يعتrrبر الاختبrrار الجيrrد لأي تطrrبيق توثيقrrًا جيrrدًا لعملrrه فتعتrrبر تلrrك الاختبrrارات كتوثيق

تقني للتطبيق.

 جديد والتأكد بأنه لا يحتوي على أي عناصر:Todosوالآن نبدأ بأول اختبار وهو إنشاء كائن من الصنف 

...

describe("integration test", function() {

    it("should be able to add and complete TODOs", function() {

        let todos = new Todos();

        assert.notStrictEqual(todos.list().length, 1);

    });

});

 أو كمrrاREPL كمrrا فعلنrrا سrrابقًا ضrrمن Todosأنشأنا في أول سطر من الاختبrrار كائنrrًا جديrrدًا من الصrrنف 

assertسنفعل عند استخدام هذا الصنف ضمن أي وحدة برمجية أخرى، واستخدمنا في السطر الثاني الوحrrدة 

 والذي يأخذ معاملان وهما القيمة التي نريrrد اختبارهrrا()notStrictEqualوتحديدًا تابع اختبار عدم المساواة 

، والمعامل الثاني وهو القيمة التي نتوقع أن لا تساويها وتدعى القيمrrة المتوقعrrةactualوتدعى القيمة الفعلية 

expected وفي حال تساوي القيمتين سيرمي التابع ،notStrictEqual().خطئًا ويفشل هذا الاختبار 

 وهrrو غrrير0نحفظ الملف ونخرج منه، ونتوقع في هذه الحالة نجاح هذا الاختبار لأن طول المصفوفة سيكون 

، ونتأكrد من ذلrك بتشrrغيل الاختبrارات باسrrتخدام موكrrا، لrذا نعrدل بدايrrةً على ملrrف الحزمrrة1مساوي للقيمة 

package.jsonمنrارات ضrغيل الاختبrrاص بتشrبرمجي الخrدل النص الrوص ونعrرر النصrمن محrrه ضrrونفتح 

 كالتالي:scriptsالخاصية 

...

"scripts": {

    "test": "mocha index.test.js"

},

...
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 سrrيتحققnpm test، حيث عنrrد تنفيrrذه كالتrrالي npm الخاص بrrالأداة testبذلك نكون قد عدلنا الأمر 

npm ةrrف الحزمrrمن الأمر الذي أدخلناه ضمن مل package.json اrrة موكrrيبحث عن مكتبrrوس Mochaمنrrض 

 مُمرِّرًا له اسم ملف الاختبار للتطبيق.mocha وينفذ الأمر node_modulesمجلد الحزم 

والآن نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ أمر الاختبار السابق ونعاين النتيجة كالتالي:

npm test

نحصل على الخرج:

> todos@1.0.0 test your_file_path/todos

> mocha index.test.js

integrated test

    ✓ should be able to add and complete TODOs

passing (16ms)

يظُهر لنا الخرج السابق مجموعة الاختبارات التي جرى تنفيذها ويترك فراغًا قبل كل اختبrrار ضrمن مجموعrrة

 في ملrrف الاختبrrار، حيث تشrrير العلامrrة()itالاختبار المعرفة، ونلاحظ ظهور اسم الاختبrrار كمrrا مررنrrاه للتrrابع 

الظاهرة على يسار الاختبار أن الاختبار قد نجح، وفي الأسفل يظهر لنا خلاصة فيها معلومrات عن كrل الاختبrارات

 ميلي ثانية لتنفيrrذها، حيث16التي نفُِّذت، وفي حالتنا هناك اختبار واحد ناجح واستغرقت عملية الاختبار كاملة 

يعتمد هذا التوقيت على أداء الجهاز الذي ينُفذ تلك الاختبارات.

وكما لاحظنا أن الاختبارات التي نفذناها نجحت بالكامل ولكن مع ذلك فإن الاختبار الذي كتبناه قد يشير إلى

حالة نجاح مغلوطة، وهي الحالة التي ينجح فيها الاختبار بينما في الحقيقrrة يجب أن يفشrrل، حيث أننrrا في هrrذا

الاختبار نختبر فراغ مصفوفة المهام باختبار أن طولها لا يساوي الواحد، لذا نعrrدل الاختبrrار السrrابق ضrrمن ملrrف

 ليصبح كالتالي:index.test.jsالاختبارات 

...

describe("integration test", function() {

    it("should be able to add and complete TODOs", function() {

        let todos = new Todos();

        todos.add("get up from bed");

        todos.add("make up bed");
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        assert.notStrictEqual(todos.list().length, 1);

    });

});

نحفظ الملف ونخرج منه ونلاحظ أننا أضفنا مهمتين جديدتين، لننفذ الاختبار ونلاحظ النتيجة:

npm test

سيظهر لنا التالي:

...

integrated test

    ✓ should be able to add and complete TODOs

passing (8ms)

نرى أن الاختبار قد نجح لأن طول المصفوفة ليس واحrrد كمrrا هrrو متوقrrع، لكن ذلrrك يتعrrارض مrrع الاختبrrار

ا دون أي مهrrام rrًيبدأ فارغrrام سrrدير المهrrد من مrrائن الجديrrالسابق الذي أجريناه، حيث مهمته التحقق من أن الك

مخزنة ضمنه، لذا من الأفضل أن يتحقق الاختبار من ذلك في جميع الحالات.

لنعدل الاختبار ونجعله ينجح فقط في حال عدم وجود أي مهام مخزنة ضمن الكائن ليصبح كالتالي:

...

describe("integration test", function() {

    it("should be able to add and complete TODOs", function() {

        let todos = new Todos();

        todos.add("get up from bed");

        todos.add("make up bed");

        assert.strictEqual(todos.list().length, 0);

    });

});

 الذي يتحقق من()notStrictEqual بدلًا من استدعاء التابع ()strictEqualلاحظ استدعينا التابع 

المساواة بين القيمة الحقيقية والمتوقعة الممررة له، بحيث يفشل عند عدم تساوي القيمتين.

والآن نحفظ الملف ونخرج منه ونعيد تنفيذ أمر الاختبار لنرى النتيجة:

npm test
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هذه المرة سيظهر لنا خطأ:

...

  integration test

should be able to add and complete TODOs

passing (16ms)

failing

integration test

       should be able to add and complete TODOs:

      AssertionError [ERR_ASSERTION]: Input A expected to strictly 
equal input B:

+ expected - actual

- 2

+ 0

      + expected - actual

      -2

      +0

      at Context. (index.test.js:9:10)

npm ERR! Test failed.  See above for more details.

سيفيدنا الخرج الظاهر في معرفة سبب الفشل وتصحيح الخطأ الحاصل، ونلاحظ عدم وجrrود علامrrة بجrrانب

ا لم تعrrد خلاصrrة تنفيrrذ عمليrrة الاختبrrار في الأسrrفل بrrل في الأعلى بعrrد قائمrrة ًrrل، وأيضrrه فشrrاسم الاختبار لأن

الاختبارات المنفذة وحالتها:

...

passing (29ms)

failing

...
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والخرج الباقي يظهر بيانات متعلقة بالاختبارات الفاشلة، حيث يظهر أولًا الاختبارات التي فشلت:

...

integrated test

       should be able to add and complete TODOs:

...

ثم سبب فشل تلك الاختبارات:

...

      AssertionError [ERR_ASSERTION]: Input A expected to strictly 
equal input B:

+ expected - actual

- 2

+ 0

      + expected - actual

      -2

      +0

      at Context. (index.test.js:9:10)

...

، حيث نلاحrrظ أن()strictEqual عنrrدما فشrrل اختبrrار التrrابع AssertionErrorرمُي خطأ من النوع 

، ونلاحrrظ ذكrrر السrrطر الrrذي2 مختلفة عن القيمة الحقيقية لطول مصفوفة المهام وهي 0القيمة المتوقعة وهي 

، وتفيد هذه المعلومات في حل المشكلة.10فشل عنده الاختبار ضمن ملف الاختبار وهو السطر رقم 

نعدل الاختبار ونصحح المشكلة بتوقع القيمة الصحيحة لطول المصفوفة حتى لا يفشل الاختبrrار، وأولًا نفتح

ملف الاختبارات:

nano index.test.js

 ليصبح الاختبار كالتالي:todos.addثم نزيل أسطر إضافة المهام باستخدام 

...

describe("integration test", function () {

    it("should be able to add and complete TODOs", function () {

        let todos = new Todos();
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        assert.strictEqual(todos.list().length, 0);

    });

});

نحفظ الملف ونخrrرج منrrه ونعيrد تنفيrrذ الاختبrار مجrددًا ونتأكrد من نجاحrه في حالrة صrحيحة هrذه المrرة

وليست مغلوطة:

npm test

نحصل على الخرج:

...

integration test

    ✓ should be able to add and complete TODOs

passing (15ms)

أصبح الاختبار الآن أقرب لما نريد، لنعود إلى اختبار التكامل مجددًا ونحاول اختبار إضافة مهمة جديدة ضمن

 كالتالي:index.test.jsالملف 

...

describe("integration test", function() {

    it("should be able to add and complete TODOs", function() {

        let todos = new Todos();

        assert.strictEqual(todos.list().length, 0);

        

        todos.add("run code");

        assert.strictEqual(todos.list().length, 1);

        assert.deepStrictEqual(todos.list(), [{title: "run code", 
completed: false}]);

    });

});

 باسrrتخدام تrrابعtodos نتحقق من وجود مهمة واحدة ضمن كائن مrrدير المهrrام ()addبعد استدعاء التابع 

todos، وأما الاختبار التالي فسيتحقق من البيانات الموجودة ضrrمن قائمrrة المهrrام ()strictEqualالتوكيد 

 والذي يختrبر مسrاواة القيمrrة المتوقعrrة مrع القيمrة الحقيقيrrة تعاوديrًا()deepStrictEqualبواسطة التابع 

بالمرور على كل الخصائص ضمن من القيمتين واختبار مساواتهما، ففي حالتنا سيختبر أن المصrrفوفتين يملrrك
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كل منها كائنًا واحدًا داخلها، ويتحقق من امتلاك كلا الكائنين لنفس الخواص وتساويها ففي حالتنا يجب أن يكون

run" ويجب أن تسrrاوي قيمتهrrا titleهنالrrك خاصrrيتين الأولى العنrrوان   code"ةrrال المهمrrاني اكتمrrوالث

completed وقيمتها تساوي false.

نكمل كتابة الاختبار ليصبح كالتالي:

...

describe("integration test", function() {

    it("should be able to add and complete TODOs", function() {

        let todos = new Todos();

        assert.strictEqual(todos.list().length, 0);

        

        todos.add("run code");

        assert.strictEqual(todos.list().length, 1);

        assert.deepStrictEqual(todos.list(), [{title: "run code", 
completed: false}]);

    

        todos.add("test everything");

        assert.strictEqual(todos.list().length, 2);

        assert.deepStrictEqual(todos.list(),

            [

                { title: "run code", completed: false },

                { title: "test everything", completed: false }

            ]

        );

        

        todos.complete("run code");

        assert.deepStrictEqual(todos.list(),

            [

                { title: "run code", completed: true },

                { title: "test everything", completed: false }

            ]

    );

  });

});
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أصبح الاختبار الآن مماثل تمامًا للاختبار اليدوي الذي نفذناها سابقًا، ولم نعد بحاجة للتحقق من الخرج يدوياً

في كل مرة، فيكفي تنفيذ هذا الاختبار والتأكد من نجاحه ليدل على صحة عمrل الوحrدة البرمجيrrة، حيث الهrدف

من الاختبار في النهاية التأكد من سلامة عمل الوحدة البرمجية كلها.

والآن نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ الاختبارات مرة أخرى ونتحقق من النتيجة:

...

integrated test

    ✓ should be able to add and complete TODOs

passing (9ms)

.assert والوحدة Mochaأعددنا بذلك اختبار تكامل باستخدام إطار الاختبارات موكا 

والآن لنتخيل بأننا شاركنا الوحدة البرمجية السابقة مع مطورين آخرين وأخبرنا العديد منهم بأنrrه يفضrrل رمي

 في حال لم يتم إضافة أي مهام بعد سrابقًا، لrذا لنضrيف تلrك الخاصrrية()completeخطأ عند استدعاء التابع 

:index.js ضمن الملف ()completeضمن التابع 

...

complete(title) {

    if (this.todos.length === 0) {

        throw new Error("You have no TODOs stored. Why don't you add 
one first?");

    }

    let todoFound = false

    this.todos.forEach((todo) => {

        if (todo.title === title) {

            todo.completed = true;

            todoFound = true;

            return;

        }

    });

    if (!todoFound) {

        throw new Error(`No TODO was found with the title: "$
{title}"`);
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    }

}

...

نحفظ الملف ونخرج منه ثم نضيف اختبارًا جديدًا لتلك الميزة في ملف الاختبارات، حيث نريrد التحقrق من

 من كائن لا يحوي أي مهام بعد سrrيعيد الخطrrأ الخrrاص بحالتنrrا، لrrذا نعrrود لملrrفcompleteأن استدعاء التابع 

الاختبار ونضيف في نهايته الشيفرة التالية:

...

describe("complete()", function() {

    it("should fail if there are no TODOs", function() {

        let todos = new Todos();

        const expectedError = new Error("You have no TODOs stored. Why
don't you add one first?");

    

        assert.throws(() => {

            todos.complete("doesn't exist");

        }, expectedError);

    });

});

 جديrد، ثمtodos كما فعلنrا سrrابقًا، وبrدأنا الاختبrrار بإنشrrاء كrrائن ()it و ()describeاستخدما التوابع 

 الrrذي()throws واستخدمنا تابع توكيrrد رمي الأخطrrاء ()completeعرفّنا الخطأ المتوقع عند استدعاء التابع 

اassertتوفره الوحدة  rًل أول تابعrه كمعامrرر لrلاختبار الأخطاء المرمية من قبل الشيفرة عند تنفيذها، حيث نم 

يحتوي داخله على التابع الذي نتوقع منه رمي الخطأ، والمعامل الثاني هو الخطrrأ المتوقrrع رميrrه، والآن ننفrrذ أمrrر

 ونعاين النتيجة:npm testالاختبار 

...

integrated test

    ✓ should be able to add and complete TODOs

  complete()

    ✓ should fail if there are no TODOs

passing (25ms)
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، حيث أنrrه وعنrrد كrrلassertيتضح من الخرج السابق أهمية أتمتة الاختبrrارات باسrrتخدام موكrrا والوحrrدة 

npmتنفيذ لأمر الاختبار   testدويrrسيتم التحقق من نجاح كل الاختبارات السابقة، ولا حاجة لتكرار التحقق الي 

أبدًا طالما أن الشيفرات الأخرى لا زالت تعمل وهذا ما تأكدنا منه عند نجاح بقية الاختبارات.

وإلى الآن كل ما اختبرناه كان عبارة عن شيفرات متزامنة، وفي الفقرة التالية سنتعلم طrrرق اختبrrار والتعامrrل

مع الشيفرات اللامتزامنة.

اختبار الشيفرات اللامتزامنة   6.4

 الrrتي ذكرناهrrا سrrابقًا، حيث سrrيحوي ذلrrكCSVسنضيف الآن ميزة تصدير قائمة المهام إلى ملف بصrrيغة 

fsالملف كل المهام المخزنة مع تفاصيل حالة اكتمالها، لذا وللتعامل مع نظام الملفات سنحتاج لاستخدام وحدة 

التي توفرها نود لكتابة ذلك الملف.

والجدير بالذكر أن عملية كتابة الملف عملية غير متزامنة ويمكن تنفيذها بعدة طرق كاستخدام دوال رد النداء

callbacks مثلًا أو الوعود Promises أو عبر اللاتزامن والانتظار async/await.كما رأينا في الفصل السابق 

سنتعلم في هذه الفقرة كيف يمكن كتابة الاختبrrارات للشrrيفرات اللامتزامنrrة الrrتي تسrrتخدم أي طريقrrة من

تلك الطرق.

الاختبار باستخدام دوال رد النداء   6.4.1

تمُرر دالة رد النداء كمعامل إلى التابع اللامتزامن لتُستدعى عند انتهاء مهمة ذلك التابع، لنبدأ بإضrrافة التrrابع

saveToFile() للصنف Todosيةrrلة نصrrا سلسrrنى منهrrنف ويبrrمن الصrrوالذي سيمر على عناصر المهام ض 

 ونضيف الشيفرات المكتوبة في نهايته:index.js، لذا نعود إلى ملف CSVويخزنها ضمن ملف بصيغة 

const fs = require('fs');

class Todos {

    constructor() {

        this.todos = [];

    }

    list() {

        return [...this.todos];

    }

    add(title) {

        let todo = {

            title: title,
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            completed: false,

        }

        this.todos.push(todo);

    }

    complete(title) {

        if (this.todos.length === 0) {

            throw new Error("You have no TODOs stored. Why don't you 
add one first?");

        }

        let todoFound = false

        this.todos.forEach((todo) => {

            if (todo.title === title) {

                todo.completed = true;

                todoFound = true;

                return;

            }

        });

        if (!todoFound) {

            throw new Error(`No TODO was found with the title: "$
{title}"`);

        }

    }

    saveToFile(callback) {

        let fileContents = 'Title,Completed\n';

        this.todos.forEach((todo) => {

            fileContents += `${todo.title},${todo.completed}\n`

        });

        fs.writeFile('todos.csv', fileContents, callback);

    }

}

module.exports = Todos;
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 إلى الصنف والذي يقبل كمعامل له دالة()saveToFile ثم نضيف التابع الجديد fsبداية نستورد الوحدة 

رد نداء تسُتدعَى عند انتهاء عملية كتابة الملف، وننُشئ ضمن التابع الجديد محتوى الملف ونخزنه ضمن المتغير

fileContents فrrدول في ملrrونلاحظ كيف عيّنا القيمة الابتدائية له وهي عناوين الأعمدة للج ،CSVاrrومررن ،

 وأضفنا لكل مهمة قيمrrة خاصrrية العنrrوان()forEachعلى كل مهمة مخزنة ضمن المصفوفة باستخدام التابع 

 لكتابrrة الملrrفfs من وحrrدة ()writeFile، ثم اسrrتدعينا التrrابع completed وحالrrة الاكتمrrال titleلهrrا 

 وكمعامل ثانِ مررنrrا محتrrوى ذلrrك الملrrف وهrrو قيمrrة المتغrrيرtodos.csvالنهائي، ومررنا له اسم الملف الناتج 

fileContents.السابق، وآخر معامل هو دالة رد النداء لمعالجة الخطأ الذي قد يحدث عند تنفيذ هذه العملية 

 يتحقrrق من وجrrود الملrrف()saveToFileوالآن نحفظ الملف ونخرج منه ونكتب اختبrrاراً للتrrابع الجديrrد 

 في بدايrrةfs ونبدأ بتحميل الوحrrدة index.test.jsالمصدَّر ثم يتحقق من صحة محتواه، لذا نعود لملف الاختبار 

الملف والتي سنستخدمها في عملية الاختبار:

const Todos = require('./index');

const assert = require('assert').strict;

const fs = require('fs');

...

ونضيف حالة الاختبار الجديدة في نهاية الملف:

...

describe("saveToFile()", function() {

    it("should save a single TODO", function(done) {

        let todos = new Todos();

        todos.add("save a CSV");

        todos.saveToFile((err) => {

            assert.strictEqual(fs.existsSync('todos.csv'), true);

            let expectedFileContents = "Title,Completed\nsave a 
CSV,false\n";

            let content = fs.readFileSync("todos.csv").toString();

            assert.strictEqual(content, expectedFileContents);

            done(err);

        });

    });

});

 لتعريrف مجموعrrة()describeوبمrrا أن هrذا اختبrار لمrrيزة جديrدة كليrrًا عن سrابقاتها اسrتخدمنا الدالrة 

 بطريقrrة مختلفrrة، حيث نمrرر لهrrا()itاختبارات جديدة متعلقة بهذه الميزة، ونلاحظ هذه المرة استخدام الدالrrة 
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عادةً دالة رد نداء تحوي داخلها الاختبار دون تمرير أي معامل لها، ولكن هذه المرة سنمرر لدالة رد النداء المعامrrل

done،داءrrوالذي نحتاج إليه عند تنفيذ اختبار شيفرات لا متزامنة وخصوصًا التي تستخدم في عملها دوال رد الن 

 لإعلام موكا عند الانتهاء من اختبار عمليrrة غrrير متزامنrrة، لهrrذا يجب علينrrا()doneحيث نستخدم دالة رد النداء 

 حيث بدون ذلك الاستدعاء لن يعلم موكا أن الاختبار قد انتهى()doneالتأكد بعد اختبار دوال رد النداء استدعاء 

وسيبقى منتظراً إشارة الانتهاء تلك.

 وأضفنا مهمة جديدة لrrه بعrrدها اسrrتدعينا التrrابع الجديrrدTodosونلاحظ أننا أنشأنا كائنًا جديدًا من الصنف 

saveToFile()ذاrrار لهrrومررنا له دالة لفحص كائن الخطأ الذي سيمرر لها إن وجد، ونلاحظ كيف وضعنا الاختب 

التابع ضمن دالة رد النداء، لأن الاختبار سيفشل إن أجري قبل عملية كتابة الملف.

 موجود:todos.csvأول توكيد تحققنا منه هو أن الملف 

...

assert.strictEqual(fs.existsSync('todos.csv'), true);

...

 إذا كان الملف المحrrدد بالمسrrار الممrrر لrrهtrue القيمة الصحيحة ()fs.existsSyncحيث يعيد التابع 

.falseموجودًا وإلا سيعيد قيمة خاطئة 

 غير متزامنة افتراضيًا، ويوجد لبعض التوابع الأساسية منها نسخ متزامنةfsيرجع العمل أن توابع الوحدة 

 في نهاية"Sync"استخدمناها هنا لتبسيط الاختبار ويمكننا الاستدلال على تلك التوابع المتزامنة من اللاحقة 

اسمها، فلو استخدمنا النسخة المتزامنة ومررنا لها دالة رد نداء أيضًا فستصبح الشيفرة متداخلة وصعبة القراءة أو

التعديل.

:todos.csvأنشأنا بعد ذلك متغيراً يحوي القيمة المتوقعة للملف 

...

let expectedFileContents = "Title,Completed\nsave a CSV,false\n";

...

 لقراءة محتوى الملف كالتالي:fs من الوحدة ()readFileSyncواستخدمنا التابع المتزامن 

...

let content = fs.readFileSync("todos.csv").toString();

...

 الrrذي جrrرى تصrrديره، وسrrيعيد لنrrا كrrائنtodos.csv مسار الملrrف ()readFileSyncحيث مررنا للتابع 

 منrه()toString سrrيحوي بيانrrات الملrف بالصrrيغة الثنائيrة، لrذا نسrتدعي التrابع Bufferتخrزين مrؤقت 
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للحصول على القيمة النصية المقروءة لتلك البيانات لمقارنتها مع القيمة المتوقعة لمحتوى الملف التي أنشأناها

:assert من الوحدة strictEqualمسبقًا، ونستخدم لمقارنتهما تابع اختبار المساواة 

...

assert.strictEqual(content, expectedFileContents);

...

 لإعلام موكا بانتهاء الاختبار:()doneوأخيراً نستدعي التابع 

...

done(err);

...

 حيث سrrيفحص موكrrا تلrrك القيمrrة()done عند استدعاء تابع الانتهrrاء errنلاحظ كيف مررنا كائن الخطأ 

وسيفشل الاختبار إن احتوت على خطأ.

 كما العادة ونلاحظ النتيجة:npm testوالآن نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ الاختبارات بتنفيذ التابع 

...

integrated test

    ✓ should be able to add and complete TODOs

  complete()

    ✓ should fail if there are no TODOs

  saveToFile()

    ✓ should save a single TODO

passing (15ms)

بذلك نكون قد اختبرنا تابعًا غير متزامنًا يستخدم دالة رد النداء، وبما أن تلك الطريقة لم تعد مستخدمة كثrrيراً

في وقتنا الحالي وتم استبدالها باستخدام الوعود كما شرحنا في الفصل الخامس من هrrذا الكتrrاب، سrrنتعلم في

الفقرة القادمة كيف يمكن اختبار الشيفرات التي تستخدم الوعود في تنفيذ عملياتها اللامتزامنة باستخدام موكا.

الاختبار باستخدام الوعود   6.4.2

 هو كائن توفره جافاسكربت وظيفته إرجاع قيمة ما لاحقًا، وعندما تنفذ عمليته بنجاح نقrrولPromiseالوعد 

.rejectedفشل ، وفي حال حدث خطأ في تنفيذ عمليته نقول أنه قد resolvedتحقق ذلك الوعد 
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 ونبrrدأindex.js ليستخدم الوعود بدلًا من دوال رد النrrداء، نفتح ملrrف ()saveToFileلنبدأ بتعديل التابع 

 لتصبح كالتالي:()require، حيث نعدل على عبارة الاستيراد باستخدام fsبتعديل طريقة استيراد الوحدة 

...

const fs = require('fs').promises;

...

 التي تستخدم الوعود بدلًا من التي تستخدم دوال رد النداء، ثم نعدل التابعfsبذلك نكون قد استوردنا وحدة 

saveToFile():ليستخدم الوعود بشكل سليم كالتالي 

...

saveToFile() {

    let fileContents = 'Title,Completed\n';

    this.todos.forEach((todo) => {

        fileContents += `${todo.title},${todo.completed}\n`

    });

    return fs.writeFile('todos.csv', fileContents);

}

...

ا تغيrrير طريقrrة ًrrظ أيضrrنلاحظ أن التابع لم يعد يقبل معاملًا له، حيث يغنينا استخدام الوعود عن ذلك، ونلاح

.()writeFileكتابة التابع حيث نرجع منه الوعد الذي يرجعه التابع 

 ثم نعدل على اختبار هذا التابع ليلائم استخدامه للوعود، لذا نعودindex.jsوالآن نحفظ التغييرات على ملف 

 ليصبح كالتالي:()saveToFile ونبدل اختبار التابع index.test.jsلملف الاختبار 

...

describe("saveToFile()", function() {

    it("should save a single TODO", function() {

        let todos = new Todos();

        todos.add("save a CSV");

        return todos.saveToFile().then(() => {

            assert.strictEqual(fs.existsSync('todos.csv'), true);

            let expectedFileContents = "Title,Completed\nsave a 
CSV,false\n";

            let content = fs.readFileSync("todos.csv").toString();

            assert.strictEqual(content, expectedFileContents);
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        });

    });

});

 لأن بقاءه يعني انتظار موكا إشrrارة اسrrتدعائه حrrتى()doneأول تعديل أجريناه هو إزالة معامل تابع الانتهاء 

ينهي الاختبار وإلا سيرمي خطأ كالتالي:

saveToFile()

       should save a single TODO:

     Error: Timeout of 2000ms exceeded. For async tests and hooks, 
ensure "done()" is called; if returning a Promise, ensure it resolves.
(/home/ubuntu/todos/index.test.js)

      at listOnTimeout (internal/timers.js:536:17)

      at processTimers (internal/timers.js:480:7)

 إلى دالة رد النداء المُمررة لدالrrة()doneلهذا السبب عندما نستخدم الوعود ضمن الاختبار لا نمرر المعامل 

.()itتعريف الاختبار 

، ونلاحظ كيف أننrا نرجrع الوعrrد من()thenولاختبار الوعد نضع اختبارات التوكيدات ضمن استدعاء التابع 

 إليه لالتقاط الخطأ الذي قد يرُمى أثناء التنفيذ، وذلك()catchداخل تابع الاختبار وأننا لا نضيف استدعاء للتابع 

، حrrتى يعلم موكrrا()it إلى الدالrrة الأعلى وتحديrrدًا إلى ()thenحتى تصrrل أي أخطrrاء تrrرمى من داخrrل التrrابع 

بحدوث أخطاء أثناء التنفيذ وإفشال الاختبار الحالي، لذلك ولاختبrrار الوعrrود يجب أن نعيrد الوعrد المrراد اختبrrاره

، وإلا سيظهر الاختبار على أنه ناجح حتى عند فشله في الحقيقrrة، ونحصrrل على نتيجrة صrrحةreturnباستخدام 

 لأن موكا يتحقق من الأخطrrاء المرميrrة بنفسrrه للتأكrrد من حالrrة()catchمغلوطة، وأيضًا نتجاهل إضافة التابع 

فشل الوعد الذي يجب أن يrrؤدي بالمقابrrل إلى فشrrل الاختبrrار الrrذي يعطينrrا فكrrرة عن وجrrود مشrrكلة في عمل

وحدة التطبيق.

 لتنفيrrذ الاختبrrارات والتأكrrدnpm testوالآن وبعد أن عدلنا الاختبار نحفظ الملف ونخرج منه، وننفذ الأمر 

من نجاحها:

...

integrated test

    ✓ should be able to add and complete TODOs

  complete()

    ✓ should fail if there are no TODOs
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  saveToFile()

    ✓ should save a single TODO

passing (18ms)

بذلك نكون قد عدلنا على الشيفرة والاختبار المتعلrrق بهrrا لتسrrتخدم الوعrrود، وتأكrrدنا من أن المrrيزة لا زالت

تعمل بشكل صحيح، والآن بدلًا من التعامل مع الوعrrود بتلrrك الطريقrrة سنسrrتخدم في الفقrrرة التاليrrة اللاتrrزامن

 أكثر من مرة لمعالجة حrrالات()then لتبسيط العملية وإلغاء الحاجة لاستدعاء التابع async/awaitوالانتظار 

نجاح التنفيذ ولتبسيط شيفرة الاختبار وتوضيحها.

async/awaitالاختبار باستخدام اللاتزامن والانتظار    6.4.3

 صيغة بديلة للتعامل مع الوعود، فعند تحديrrد تrrابع مrrا كتrrابع لاasync/awaitتتيح الكلمتان المفتاحيتان 

 يصبح بإمكاننا الحصول داخله مباشرةً على قيمة نتيجة أي وعد ننفذهasyncمتزامن باستخدام الكلمة المفتاحية 

 قبrrل اسrrتدعاء الوعrrد، وبrrذلك نلغي الحاجrrة لاسrrتدعاء التوابrrعawaitعند نجاحه باسrrتخدام الكلمrrة المفتاحيrrة 

then() أو catch() نهائيًا، وباستخدامها يمكننا تبسيط اختبار التابع saveToFile()،الذي يستخدم الوعود 

 ليصبح كالتالي:index.test.jsلذا نعدله ضمن ملف الاختبارات 

...

describe("saveToFile()", function() {

    it("should save a single TODO", async function() {

        let todos = new Todos();

        todos.add("save a CSV");

        await todos.saveToFile();

        assert.strictEqual(fs.existsSync('todos.csv'), true);

        let expectedFileContents = "Title,Completed\nsave a CSV,false\
n";

        let content = fs.readFileSync("todos.csv").toString();

        assert.strictEqual(content, expectedFileContents);

    });

});

، مrrا يسrrمح لنrrا باسrrتخدام()it قبل تعريف دالrrة رد النrrداء المُمrrرر إلى asyncنلاحظ كيف أضفنا الكلمة 

 قبل استدعائه بrrذلكawait إضافة الكلمة ()saveToFile داخلها، ونلاحظ عند استدعاء التابع awaitالكلمة 

ا كيrrف ًrrظ أيضrrابع، ونلاحrrذا التrrلن يكمل نود تنفيذ الشيفرات في الأسطر اللاحقة وسينتظر لحين انتهاء تنفيذ ه
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 مباشrrرة إلى()thenأصبحت شيفرة الاختبار أسهل في القراءة بعد أن نقلنا شيفرات التوكيrrد من داخrrل التrrابع 

.()itجسم تابع الاختبار المُمرر إلى 

 لنحصل على الخرج:npm testوالآن ننفذ الاختبارات بتنفيذ الأمر 

...

integrated test

    ✓ should be able to add and complete TODOs

  complete()

    ✓ should fail if there are no TODOs

  saveToFile()

    ✓ should save a single TODO

passing (30ms)

بذلك نكون قد تعلمنا كيف يمكن اختبار التوابع اللامتزامنة مهما كان شكلها، سواء كrrانت تسrrتخدم دوال رد

 وكيفية استخدامه لاختبrrار التوابrrعMochaالنداء في عملها أو الوعود، وتعلمنا الكثير عن إطار عمل الاختبار موكا 

 ستحسrrن من طريقrrة كتابrrةMochaاللامتزامنة، وسنتعرف في الفقرة التالية على خصائص أخرى يوفرهrrا موكrrا 

 وكيف يمكنها التعديل على بيئة الاختبار.hooksالاختبارات، وسنتعرف تحديدًا على الخطافات 

Hooksتحسين الاختبارات باستخدام الخطافات    6.5

 بإعداد بيئة الاختبار قبل وبعد تنفيذ الاختبارات، حيث نستخدمها داخrrلMochaتسمح الخطافات في موكا 

 عادةً وتحوي على شrrيفرات تفيrrد في عمليrrة الإعrrداد والتنظيrrف الrrتي قrrد تحتاجهrrا بعض()describeالتابع 

الاختبارات، حيث يوفر موكا أربع خطافات رئيسية وهي:

•before.ينُفذ مرة واحدة قبل أول اختبار فقط :

•beforeEach.ينُفذ قبل كل اختبار :

•after.ينُفذ بعد تنفيذ آخر اختبار فقط :

•afterEach.ينُفذ بعد كل اختبار :

تفيد تلك الخطافات عند اختبار تابع ما ضمن عدة اختبارات، وتسمح بفصrrل شrrيفرة الإعrrداد لهrrا إلى مكrrان

، ولنختrrبر فائrrدتها سrrنبدأ أولًاtodosواحد منفصل عن مكان شيفرات التوكيrrد، كإنشrrاء الكrrائن   في حالتنrrا مثلًا
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، فبعد أن تحققنا في الاختبrrار الماضrrي من()saveToFileبإضافة اختبارات جديدة لمجموعة اختبارات التابع 

صحة تصدير ملف المهام إلا أننا اختبرنا وجود مهمة واحدة فقط ضمنه، ولم نختبر الحالة التي تكون فيها المهمrrة

مكتملة وهل سيتم حفظها ضمن الملف بشكل سليم أم لا، لrrذلك سنضrrيف اختبrrارات جديrrدة للتأكrrد من تلrrك

الحالات وبالتالي التأكد من صحة عمل الوحدة البرمجية التي نطورها.

index.test.jsلنبدأ بإضافة اختبار ثانِ للتأكrد من حفrrظ المهrrام المكتملrrة بشrكل سrrليم، لrذا نفتح الملrف 

ضمن محرر النصوص ونضيف الاختبار الجديد كالتالي:

...

describe("saveToFile()", function () {

    it("should save a single TODO", async function () {

        let todos = new Todos();

        todos.add("save a CSV");

        await todos.saveToFile();

        assert.strictEqual(fs.existsSync('todos.csv'), true);

        let expectedFileContents = "Title,Completed\nsave a CSV,false\
n";

        let content = fs.readFileSync("todos.csv").toString();

        assert.strictEqual(content, expectedFileContents);

    });

    it("should save a single TODO that's completed", async function ()
{

        let todos = new Todos();

        todos.add("save a CSV");

        todos.complete("save a CSV");

        await todos.saveToFile();

        assert.strictEqual(fs.existsSync('todos.csv'), true);

        let expectedFileContents = "Title,Completed\nsave a CSV,true\
n";

        let content = fs.readFileSync("todos.csv").toString();

        assert.strictEqual(content, expectedFileContents);

    });

});
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 قبل تصدير الملف باسrrتخدام()completeيشبه هذا الاختبار ما سبقه، والفرق الوحيد هو استدعاء التابع 

expectedFileContents، وأيضًا اختلاف محتوى الملrف المتوقrrع ضrrمن المتغrrير ()saveToFileالتابع 

.completed عند حقل حالة الاكتمال للمهمة false بدلًا من trueحيث يحوي القيمة 

والآن نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ الاختبارات بتنفيذ الأمر:

npm test

سيظهر لنا التالي:

...

integrated test

    ✓ should be able to add and complete TODOs

  complete()

    ✓ should fail if there are no TODOs

  saveToFile()

    ✓ should save a single TODO
    ✓ should save a single TODO that's completed

passing (26ms)

نجحت الاختبارات كما هو متوقع، لكن يمكننا تحسين طريقة كتابتها وتبسيطها أكثر، حيث نلاحظ أن كلًا من

 في بدايrrة الاختبrrار، وفي حrrال إضrrافة اختبrrارات جديrrدةTodosالاختبارين يحتاجان إلى إنشاء كائن من الصنف 

نحتاج لإنشاء هذا الكائن أيضًا لذا ستتكرر تلك العملية كثيراً ضمن الاختبارات، وسينتج عن تنفيذ تلك الاختبارات

في كل مرة ملفًا جديدًا يتم تصديره وحفظه.

وقد يظن المستخدم لهذه الوحدة خطأً أن هذا الملف هو ملف مهrrام حقيقيrrة وليس ملrrف نrrاتج عن عمليrrة

الاختبار، ولحل تلك المشكلة يمكننا حذف الملفات الناتجة بعد انتهاء الاختبار مباشرةً باستخدام الخطافات تلrrك،

 لإعداد المهام قبل اختبارها، وهنا ضمن هذا الخطاف نعrُد ونحضrrر()beforeEachحيث نستفيد من الخطاف 

 وبداخلrه مهمrrة جديrدةtodosعادةً أي بيانات سنستخدمها داخل الاختبrارات، ففي حالتنrا نريrد إنشrاء الكrائن 

 لحذف الملفات الناتجة بعد كل اختبار، لذلك()afterEachنجهزها ونضيفها مسبقًا، وسنستفيد من الخطاف 

 ليصبح كالتالي:index.test.js ضمن ملف الاختبارات ()saveToFileنعدل مجموعة اختبارات التابع 
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...

describe("saveToFile()", function () {

  beforeEach(function () {

    this.todos = new Todos();

    this.todos.add("save a CSV");

  });

  afterEach(function () {

    if (fs.existsSync("todos.csv")) {

      fs.unlinkSync("todos.csv");

    }

  });

  it("should save a single TODO without error", async function () {

    await this.todos.saveToFile();

    assert.strictEqual(fs.existsSync("todos.csv"), true);

    let expectedFileContents = "Title,Completed\nsave a CSV,false\n";

    let content = fs.readFileSync("todos.csv").toString();

    assert.strictEqual(content, expectedFileContents);

  });

  it("should save a single TODO that's completed", async function () {

    this.todos.complete("save a CSV");

    await this.todos.saveToFile();

    assert.strictEqual(fs.existsSync("todos.csv"), true);

    let expectedFileContents = "Title,Completed\nsave a CSV,true\n";

    let content = fs.readFileSync("todos.csv").toString();

    assert.strictEqual(content, expectedFileContents);

  });

});

 داخل مجموعة الاختبار:()beforeEachنلاحظ إضافة الخطاف 

...

beforeEach(function () {
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  this.todos = new Todos();

  this.todos.add("save a CSV");

});

...

 سيكون متاحًا لكل الاختبارات ضمن هذه المجموعة، وذلك لأنTodosحيث أنشأنا كائنًا جديدًا من الصنف 

 مrع جميrع()beforeEach الrذي أضrفنا لrه خصrائص ضrمن الخطrاف thisموكrا سيشrارك قيمrة الكrائن 

،()describe، وقيمته ستكون واحrrدة ضrمن مجموعrrة الاختبrارات داخrrل ()itالاختبارات في توابع الاختبار 

حيث بالاستفادة من تلك الميزة يمكننا مشاركة بيانات مُعدة مسبقًا مع جميع الاختبارات.

 الناتج عن الاختبارات:CSV، فقد حذفنا ملف ()afterEachأما داخل الخطاف 

...

afterEach(function () {

    if (fs.existsSync("todos.csv")) {

        fs.unlinkSync("todos.csv");

    }

});

...

في حrrال فشrrلت الاختبrrارات فلن ينُشrrأ ذلrrك الملrrف، لهrrذا السrrبب نختrrبر أولًا وجrrوده باسrrتخدام التrrابع

existsSync() ابعrتخدام التrقبل تنفيذ عملية الحذف باس unlinkSync()اراتrاقي الاختبrدلنا في بrثم ب ،

 مباشrrرةً، ليشrrير إلى الكrrائن الrrذي أعrrددناه ضrrمن()it الذي كنا ننُشئه ضrrمن todosالإشارة إلى كائن المهام 

 ضمن تلك الاختبارات.todos، وحذفنا أسطر إنشاء الكائن this.todosالخطاف عن طريق 

 لنحصل على التالي:npm testوالآن لننفذ تلك الاختبارات بعد التعديلات ونتأكد من نتيجتها بتنفيذ الأمر 

...

integrated test

    ✓ should be able to add and complete TODOs

  complete()

    ✓ should fail if there are no TODOs

  saveToFile()

    ✓ should save a single TODO without error
    ✓ should save a single TODO that's completed
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passing (20ms)

 أبسrrط()saveToFileنلاحظ أنه لا تغيير في نتائج الاختبار وجميعها نجحت، وأصبحت اختبrrارات التrrابع 

ع بسبب مشاركة الكائن مع جميع الاختبارات، وحللنا مشكلة ملف   الناتج عن تنفيذ الاختبارات.CSVوأسر

خاتمة   6.6

REPLكتبنا في هذا الفصل وحدة برمجية لإدارة المهام في نود، واختبرنا عملها يدوياً في البداية داخل حلقrrة 

 لأتمتة تنفيrrذ جميrrع الاختبrrاراتMochaالتفاعلية، ثم أنشأنا ملف اختبار واستخدمنا إطار عمل الاختبارات موكا 

 للتوكيد والتحقق من عمل الوحrrدة الrrتي طورناهrrا، وتعلمنrrا كيrrفassertعلى تلك الوحدة، واستخدمنا الوحدة 

، واستعنا أخيراً بالخطافات لتبسيط كتابة الاختباراتMochaيمكن اختبار التوابع المتزامنة واللامتزامنة في موكا 

المرتبطة ببعضها وتسهيل قراءتها وزيادة سهولة التعديل عليها لاحقًا.

والآن حاول عند تطوير برنامجك التالي كتابة الاختبارات لمزاياه، أو يمكنك البدء بكتابة الاختبارات له أولًا من

خلال تحديد الدخل والخرج المتوقع من التوابع التي ستكتبها وكتابة اختبار لها على هذا الأساس ثم ابدأ ببنائها.
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يرسل المتصفح عند استعراضك لصفحة ويب ما طلبًا إلى جهاز حاسوب آخر عبر الإنترنت وهو بدوره يرسrrل

الصفحة المطلوبة كجواب لذلك الطلب، حيث ندعو جهاز الحاسوب الذي أُرسل إليه ذلrrك الطلب بخrrادم الrrويب

web server طلبات ، ووظيفته تلقيHTTP القادمة من العملاء كمتصفحات الويب، ويرسل بالمقابل رد HTTP

، ولإرسالAPIواجهة برمجية  في حال كان دور الخادم تمثيل JSON أو بيانات بصيغة HTMLيحتوي على صفحة 

هذه البيانات ومعالجة الطلبات يحتاج خادم الويب لعدة برمجيات تقسrrم إلى صrrنفين أساسrrيين همrrا شrrيفرات

Front-endالواجهات الأمامية   codeفحةrrيق الصrrوهدفها عرض المحتوى المرئي للعميل مثل المحتوى وتنس 

Back-endمن ألوان مستخدمة أو خطrrوط، والواجهrrات الخلفيrrة   codeاتrrادل البيانrrرق تبrrد طrrدفها تحديrrوه 

ومعالجة الطلبات القادمة من المتصفح وتخزينها بالاتصال بقاعدة البيانات، والعديد من العمليات الأخرى.

 كتابة شيفرات الواجهات الخلفية باستخدام لغة جافاسكربت، والrrتي كrrان سrrابقًاNode.jsنود تتيح لنا بيئة 

استخدامها محصورًا على تطوير الواجهات الأمامية فقط، وسهل استعمال بيئة نrrود اسrrتخدام لغrrة جافاسrrكربت

ا عمليrة تطrوير خrوادم الrويب بrدلًا من اسrتعمال لغrات أخrرى لتطrوير rًة معrrلتطوير الواجهات الأمامية والخلفي

، وهو السبب الأساسي في شrrهرة نrrود واسrrتخدامها الواسrrع لتطrrوير شrrيفراتPHPلغة الواجهات الخلفية مثل 

الواجهات الخلفية.

 الrrتي توفرهrا نrود يمكنrrهhttpسنتعلم في هذا الفصل كيف نبني خادم ويب بالاستعانة بالوحrدة البرمجيrrة 

.CSV وحتى ملفات البيانات بصيغة JSON والبيانات بصيغة HTMLإعادة صفحات الويب بلغة 

Node.js بسيط في HTTPإنشاء خادم    7.1

سنبدأ بإنشاء خادم ويب يعيد للمستخدم نصًا بسيطًا، لنتعلم بذلك أساسيات إعداد الخادم والrrتي سrrنعتمد

.JSONعليها لتطوير خوادم أخرى ستعيد البيانات بصيغ متقدمة مثل صيغة 

https://wiki.hsoub.com/Node.js/http
https://wiki.hsoub.com/PHP
https://wiki.hsoub.com/Node.js/synopsis
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 ثمfirst-serversنبدأ بإعداد البيئة البرمجية لتنفيذ التمارين ضمن هذا الفصل فننُشئ مجلدًا جديدًا بالاسم 

ننتقل إليه:

mkdir first-servers

cd first-servers

وننُشئ الملف الرئيسي لشيفرة الخادم:

touch hello.js

:nanoنفتح الملف ضمن أي محرر نصوص سنستخدم في هذا الفصل محرر نانو 

nano hello.js

 التي يوفرها نود افتراضيًا:httpنضيف إلى الملف السطر التالي لاستيراد الوحدة البرمجية 

const http = require("http");

 توابع لإنشاء الخادم سنستخدمها لاحقًا، ويمكنrrك التعrrرف أكrrثر على الوحrrدات البرمجيrrةhttpتحوي وحدة 

بمراجعة الفصل الرابع من هذا الكتاب.

والآن لنعرف ثابتين الأول هو اسم المضيف والثاني هو رقم المنفذ الذي سيستمع إليه الخادم:

...

const host = 'localhost';

const port = 8000;

كما ذكرنا سابقًا يستقبل الخادم الطلبات المرسrrلة إليrه من متصrrفح العميrل، ويمكن الوصrول للخrادم عrبر

، ويتrrألف هrrذا العنrrوان منDNS من قبل خادم IPعنوانه بإدخال اسم النطاق له والذي سيترجم لاحقًا إلى عنوان 

 هrو عنrوانlocalhostعدة أرقام متتالية مميزة لكل جهاز ضمن الشبكة مثل شrبكة الإنrترنت، واسrم النطrاق 

، وهrrو متrrاح فقrrط ضrrمن جهrrاز127.0.0.1 التrrالي IPخاص يشير به جهاز حاسوب إلى نفسه ويقابلrrه عنrrوان 

الحاسوب المحلي وليس متاحًا على أي شبكة موصول بها بما فيها شبكة الإنترنت.

 المحrrدد، حيث سنسrrتخدم في حالتنrrاIP عن بوابة مميزة على الجهاز صاحب عنوان portويعبر رقم المنفذ 

 على الجهاز المحلي لخادم الويب، ويمكن استخدام أي رقم منفذ آخر غير محجوز، ولكن عادة ما8000المنفذ رقم 

، وبعد ربط الخادم على اسم المضrrيف ورقمHTTP خلال مرحلة التطوير لخوادم 8000 أو 8080نعتمد المنفذ رقم 

.http://localhost:8000المنفذ المحددين سنتمكن من الوصول إليه من المتصفح المحلي عبر العنوان 

 المناسrrب لهrrا، حيث تسrrتقبلHTTP الواردة وإرسrrال رد HTTPوالآن لنضيف دالة مهمتها معالجة طلبات 

، والثrrانيHTTP وهو كائن يمثل الطلب الrوارد ويحrوي البيانrrات الrrواردة ضrمن طلب reqالدالة معاملين الأول 
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res وهو كائن يحوي توابع مفيدة لبناء الرد المراد إرساله للعميل، حيث نستخدمه لإرسال رد HTTP،ادمrمن الخ 

" لكل الطلبات الواردة إلى الخادم:!My first server"وسنعيد بدايةً الرسالة 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.writeHead(200);

    res.end("My first server!");

};

يفضل إعطاء الدوال اسمًا واضحاً يدل على وظيفتها، فمثلًا إذا كان تrrابع الاسrrتماع للطلب يعيrrد قائمrrة من

، لكن في حالتنا وبما أننا نختبر ونتعلم فيمكننا تسميته بالاسم()listBooksالكتب المتوفرة فيفضل تسميته 

requestListener.أي المستمع للطلب 

req كائنين كمعاملات لها نسميهما عادةً request listener functionsتستقبل توابع الاستماع للطلبات 

، ونبني الرد علىreq الوارد من المستخدم ضمن كائن الطلب في أول معامل HTTP، حيث يغُلَّف طلب resو 

.resذلك الطلب بالاستعانة بكائن الرد في المعامل الثاني 

 الrrذيHTTP رمrrز الحالrrة لrrرد ;res.writeHead(200)يعيِّن السrrطر الأول من تrrابع الاسrrتماع السrrابق 

سنرسله، والذي يحدد حالة معالجة الطلب من قبل الخادم، ففي حالتنا وبمrrا أن الطلب سrrينجح ويكrrون صrrحيح

HTTPرمrrوز الإجابrrة في ، وانظrrر مقrrال "OK" والذي يعني إتمام الطلب بنجاح أو 200دومًا نعين للرد رمز الحالة 

.HTTPللتعرف على أهم رموز الإجابة في طلبات 

 فيرسrrل الrrرد للعميrrل الrrذي أرسrrل;res.end("My first server!")أما السطر الثاني من التابع 

الطلب، ويمكن باستخدام ذلك التابع إرسال البيانات التي يجب أن يرسrrلها الخrrادم ضrrمن الrrرد وفي حالتنrrا هي

إرسال نص بسيط.

والآن أصبحنا جاهزين لإنشاء الخادم والاستفادة من تابع الاستماع السابق:

...

const server = http.createServer(requestListener);

server.listen(port, host, () => {

    console.log(`Server is running on http://${host}:${port}`);

});

 يمكنrك الخrروج بالضrغط علىnanoنحفظ الملف ونخرج منه، وفي حrال كنت تسrتخدم محrرر النصrوص 

.CTRL+Xالاختصار 
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 من()createServer باسrrتخدام التrrابع serverفي الشيفرة السابقة، أنشأنا في أول سطر كائن الخادم 

، وبعrrدها()requestListener وتمريرها إلى تrrابع الاسrrتماع HTTP، وظيفته استقبال طلبات httpالوحدة 

 ويمكن أن نمرر له رقم()server.listenنربط الخادم إلى عنوان الشبكة الذي سيستمع إليه باستخدام التابع 

 تسُتدعى عندcallback كمعامل ثانِ، وفي النهاية دالة رد نداء host كمعامل أول، وعنوان الشبكة portالمنفذ 

بدء الاستماع من قبل الخادم للطلبات الواردة، وكل تلك المعاملات اختيارية لكن يفضل تمريرها وتحديrrد قيمهrrا

ليتضح عند قراءة الشيفرة على أي منفذ وعنوان سيستمع الخادم، ومن الضروري معرفة هrrذه الإعrrدادات للخrrادم

ع الحمrrل عند نشر خادم الويب في بعض البيئات، خاصrrة الrrتي تحتrrاج لإعrrداد  loadمrrوز  balancingدادrrوإع 

، ومهمة دالة رد النداء التي مررناها هناك طباعة رسالة إلى الطرفية تrrبين أن الخrrادم بrrدأDNSالأسماء في خدمة 

الاستماع مع توضيح عنوان الوصول إليه.

 ضمن تابع الاستماع، فمن الضروريreqيجب الملاحظة أنه حتى ولو لم نكن بحاجة لاستخدام كائن الطلب 

 كمعامل ثانِ بشكل صحيح.resتمريره كمعامل أول حتى نتمكن من الوصول لكائن الرد 

 سطراً تجهيز خادم الويب، والآن15رأينا مما سبق سهولة إنشاء خادم ويب في نود حيث استطعنا بأقل من 

لنشغله ونرى كيف يعمل بتنفيذ الأمر التالي:

node hello.js

سيظهر لنا الخرج التالي ضمن الطرفية:

Server is running on http://localhost:8000

نلاحظ أن سطر الأوامر خرج من وضع الإدخال الافتراضي، لأن خادم الrrويب يعمrrل ضrrمن إجرائيrrة طويلrrة لا

تنتهي ليتمكن من الاستماع إلى الطلبات الواردة إليه في أي وقت، أما عند حrrدوث خطrrأ مrrا أو في حrrال أوقفنrrا

الخادم يدويًا سيتم بذلك الخروج من تلك الإجرائية، لهذا السبب يجب اختبار الخادم من طرفية أخرى جديrrدة عrrبر

، وباسrrتخدامها ننفrrذ الأمrrرcURLالتواصل معه باستخدام أداة تتيح إرسال واستقبال البيانات عبر الشrrبكة مثrrل 

 لخادم الويب السابق:GET من نوع HTTPالتالي لإرسال طلب 

curl http://localhost:8000

بعد تنفيذ الأمر سيظهر لنا رد الخادم ضمن الخرج كالتالي:

My first server!

نلاحظ ظهور الرد من طرف الخادم، ونكون بذلك قد أعددنا خادم الويب واختبرنا إرسال طلب إليه واسrrتقبال

الرد منه بنجاح، لكن لنفصّل أكثر في تلك عملية ونفهم ما حدث.
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 إلى الخrrادم علىGET من النrrوع HTTP طلب cURLعنrrد إرسrrال طلب الاختبrrار إلى الخrrادم أرسrrلت الأداة 

، ثم استقبل خادم الويب الذي أنشأناه ذلك الطلب من العنrrوان الrrذي يسrrتمعhttp://localhost:8000العنوان 

، وهrو بrدوره عيّن رمrز الحالrة()requestListenerعليه ومرره إلى تابع الاستماع ومعالجة الطلبات المحrدد 

،cURL وأرسل البيانات النصية ضمن الرد، ثم أرسل الخادم بعدها الرد إلى صاحب الطلب وهو الأداة 200بالرقم 

والتي بدورها عرضت محتواه على الطرفية.

 ضمن الطرفية الخاصة به لإيقاف الإجرائيrrة الrrتي يعمrrلCTRL+Cنوقف الخادم الآن بالضغط على الاختصار 

ضمنها ونعود بذلك إلى سطر الأوامر بحالته الافتراضية لاستقبال كتابة الأوامر وتنفيذها، ولكن ما طورناه يختلrrف

اAPIعن خوادم الويب للمواقع التي نزورها عادة أو الواجهات البرمجيrrة  ًrrل نصrrا، فهي لا ترسrrل معهrrتي نتعامrrال 

، لذلك في سنتعلم الفقرةJSON أو بيانات بصيغة HTMLبسيطًا فحسب بل إما ترسل لنا صفحات مكتوبة بلغة 

التالية كيف يمكننا الرد ببيانات مكتوبة بتلك الصيغ الشائع استخدامها على شبكة الويب.

الرد بعدة أنواع من البيانات   7.2

 وصrrيغةXML وحتى JSON و HTMLيمكن لخادم الويب إرسال البيانات للعميل ضمن الرد بعدة صيغ منها 

CSV كما يمكن للخوادم إرسال بيانات غير نصية مثل مستندات ،PDFوتrrتى الصrrغوطة وحrrات المضrrأو الملف 

أو الفيديو.

HTML وصrrفحات CSV و JSONسنتعلم في هذه الفقرة كيف نرسل بعض الأنواع من تلrrك البيانrrات وهي 

ا rrًة دعمrrات البرمجrrوهي صيغ البيانات النصية الشائع استخدامها في الويب، حيث توفر العديد من الأدوات ولغ

، فمثلًا يمكن إرسالها في نود باتباع الخطوات التالية:HTTPواسعًا لإرسال تلك الأنواع من البيانات ضمن ردود 

 بقيمة تناسب نوع المحتوى المُرسل.HTTP للرد في Content-Typeتعيين قيمة لترويسة .1

 لإرسالها.()res.endتمرير البيانات بالصيغة الصحيحة للتابع .2

سنطبق ذلك في عدة أمثلة لاحقة، حيث ستتشارك كل تلك الأمثلة في نفس طريقة إعداد الخادم كما فعلنا

، لrrذلك()requestListenerفي الفقرة السابقة، والاختلاف بينها سيكون ضمن تrrابع معالجrrة الطلب فقrrط 

ا سrrنكتبه في البدايrrة، لهrrذا نبrrدأ بإنشrrاء ملrrف rrًا جميعrrد لهrrالب موحrrتخدام قrrسنحضر ملفات تلك الأمثلة باس

.HTML سيحتوي على مثال إرسال الخادم لبيانات بصيغة html.jsجافاسكربت جديد بالاسم 

نبدأ بكتابة الشيفرات المشتركة بين جميع الأمثلrة ضrمنه ثم ننسrخ الملrف إلى عrدة نسrخ لتجهrيز ملفrات

الأمثلة الباقية:

touch html.js

نفتح الملف ضمن أي محرر نصوص:
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nano html.js

ونضع داخله محتوى القالب لجميع الأمثلة اللاحقة كالتالي:

const http = require("http");

const host = 'localhost';

const port = 8000;

const requestListener = function (req, res) {};

const server = http.createServer(requestListener);

server.listen(port, host, () => {

    console.log(`Server is running on http://${host}:${port}`);

});

 ضrrمنCSVنحفظ الملف ونخرج منrrه وننسrrخه إلى ملفين جديrrدين الأول لمثrrال إرسrrال البيانrrات بصrrيغة 

الرد كالتالي:

cp html.js csv.js

:JSONوالآخر لإرسال البيانات بصيغة 

cp html.js json.js

ونحضر الملفات التالية أيضًا والتي سنستخدمها للأمثلة في الفقرة اللاحقة:

cp html.js htmlFile.js

cp html.js routes.js

بذلك نكون قد جهزنا جميع ملفات الأمثلة وبإمكاننا البrrدء بتضrrمينها، وسrrنبدأ في أول مثrrال بrrالتعرف على

.JSONطريقة إرسال البيانات بصيغة 

JSONإرسال البيانات بصيغة    7.2.1

 هي صrrيغة نصrrية لتبrrادل البيانrrات،JSON أو ما يعrrرف بصrrيغة objectsصيغة ترميز كائنات جافاسكربت 

وكما يشير اسمها فهي مشrrتقة من كائنrrات جافاسrrكربت ولكن يمكن التعامrrل معهrrا من أي لغrrة برمجrrة أخrrرى

تدعمها وقادرة على تحليل صيغتها، وهي تستخدم عادة في عمليrrات إرسrrال واسrrتقبال البيانrrات من الواجهrrات
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، ومن أسباب انتشارها صغر حجم البيانات عند إرسالها بهrrذه الصrrيغة مقارنrrة بالصrrيغAPIالبرمجية للتطبيقات 

، ومما يساعد في التعامل معها بكل سهولة هو توفر الأدوات لقراءة وتحليل هذه الصيغة.XMLالأخرى مثل   مثلًا

:json.jsوالآن نفتح ملف المثال 

nano json.js

 ليعين()requestListener لنعrrدل تrrابع معالجrrة الطلب JSONوبما أننا نريد إرسال البيانrrات بصrrيغة 

 كالتالي:JSONقيمة الترويسة المناسبة لردود 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "application/json");

};

...

 إلى الrrرد تrrوفر معلومrrات إضrrافية عن الطلب أو الrrردHTTP ترويسrrة ()res.setHeaderيضيف التrrابع 

Content-Typeالمرسل، حيث يمرر له معاملين هما اسم الترويسrrة وقيمتهrrا، حيث تصrrف قيمrrة الترويسrrة 

mediaصيغة البيانات أو نrrوع الوسrrائط   typeةrrيين قيمrrا يجب تعrrم الطلب، وفي حالتنrrمن جسrrة ضrrالمرفق 

 إلى المستخدم كالتالي:JSON، ثم نعيد بعدها البيانات بصيغة application/jsonالترويسة إلى 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "application/json");

    res.writeHead(200);

    res.end(`{"message": "This is a JSON response"}`);

};

...

 للدلالة على نجاح العملية، والفrrرق هنrrا أننrrا مررنrrا لتrrابع200ضبطنا كما المثال السابق رمز الرد إلى القيمة 

.JSON سلسلة نصية تحوي بيانات بصيغة ()response.endإرسال البيانات ضمن الرد 

والآن نحفظ الملف ونخرج منه ونشغل الخادم بتنفيذ الأمر التالي:

node json.js

 كالتالي:cURLونفتح طرفية أخرى لتجربة إرسال طلب إلى الخادم باستخدام الأداة 

curl http://localhost:8000
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 نحصل على النتيجة التالية:ENTERبعد إرسال الطلب والضغط على زر الإدخال 

{"message": "This is a JSON response"}

 مثل ما تفعrrل الواجهrrات البرمجيrrةJSONنكون بذلك قد تعلمنا كيف يمكن إرسال رد يحوي بيانات بصيغة 

 تمامًا.APIللتطبيقات 

 لنعود إلى سطر الأوامر مجrrددًا، حيث سrrنتعلمCTRL+Cوبعد الاختبار نوقف الخادم بالضغط على الاختصار 

 هذه المرة.CSVفي الفقرة التالية كيف يمكن إرسال البيانات بصيغة 

CSVإرسال البيانات بصيغة    7.2.2

 عند التعامrrل مrrع البيانrrات المجدولrrة ضrrمن جrداول،CSVشاع استخدام صيغة القيم المفصولة بفاصلة أو 

حيث يفُصل بين السجلات ضمن الجدول سطر جديد، وبين القيم على نفس السطر بفاصلة.

 ضrrمن محrrرر النصrrوص ونعrrدل طريقrrة إرسrrال الطلب ضrrمن التrrابعcsv.jsوالآن نفتح ملrrف المثrrال 

requestListener():كالتالي 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "text/csv");

    res.setHeader("Content-Disposition", 
"attachment;filename=oceanpals.csv");

};

...

 والrrتي تrrدل على أنtext/csv هrrذه المrrرة بالقيمrrة Content-Typeنلاحظ كيف حددنا قيمة الترويسrrة 

Content-Disposition، وأضفنا هذه المrrرة ترويسrrة جديrrدة بالاسrrم CSVالبيانات المرسلة مكتوبة بصيغة 

لتدل المتصفح على طريقة عرض البيانات المرسلة إليه، فإما أن تبقى ضمن المتصفح نفسrrه أو يتم حفظهrrا في

 فمعظم المتصrrفحات الحديثrrةContent-Dispositionملف خrrارجي، وحrrتى لrrو لم نعين قيمrrة للترويسrrة 

، ويسمح تعrrيين قيمrrة لهrrذه الترويسrrةCSVستُنزِّل البيانات وتحفظها ضمن ملف تلقائيًا في حال كانت بصيغة 

بتحديد اسم للملف الذي سيتم حفظه، والقيمة التي عيناها تخبر المتصفح أن البيانات المرسلة هي ملف مرفrrق

.oceanpals.csv يجب تنزيله وحفظه بالاسم CSVبصيغة 

 ضمن الرد كالتالي:CSVوالآن لنرسل بيانات 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "text/csv");
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    res.setHeader("Content-Disposition", 
"attachment;filename=oceanpals.csv");

    res.writeHead(200);

    res.end(`id,name,email\n1,Hassan Shark,shark@ocean.com`);

};

...

 ضمن الrرد للدلالrrة على نجrاح العمليrة، ومررنrا سلسrrلة نصrية تحrrوي على200حددنا كما العادة رمز الحالة 

، ونلاحظ كيف يفصrrل بين تلrrك القيم فواصrrل، وبين()res.end إلى تابع إرسال البيانات CSVبيانات بصيغة 

 الذي يدل على سطر جديد، والبيانات التي أرسلناها تحوي سطران الأول فيه ترويسrrاتn\أسطر الجدول محرف 

الجدول والثاني يحوي البيانات الموافقة لها.

والآن لنختبر عمل الخادم لذا نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ أمر تشغيل الخادم كالتالي:

node csv.js

 كالتالي:cURLونفتح طرفية أخرى لتجربة إرسال طلب إلى الخادم باستخدام الأداة 

curl http://localhost:8000

يظهر لنا الرد التالي:

id,name,email

1,Hassan Shark,shark@ocean.com

 نلاحrrظ كيrrفhttp://localhost:8000إذا حاولنا الوصول للخrrادم من المتصrrفح عن طريrrق العنrrوان 

 له.oceanpals.csv المرسل وسيحدد تلقائيًا الاسم CSVسيتم تنزيل ملف 

نوقف الخادم الآن لنعود إلى سطر الأوامر مجددًا.

 وهي أشrrيع الصrrيغ المسrrتخدمة عنrrدCSV و JSONوالآن بعد أن تعرفنا على طريقة إرسال البيانات بالصيغ 

، سنتعرف في الفقرة التالية على طريقة إرسال البيانrrات بحيث يمكن للمسrrتخدمAPIتطوير الواجهات البرمجية 

استعراضها ضمن المتصفح مباشرة.

HTMLإرسال البيانات بصيغة    7.2.3

 صيغة لترميز صفحات الويب والrتي تrتيح للمسrتخدم التفاعrل مrعHTMLتعد لغة ترميز النصوص الفائقة 

الخادم مباشرةً من داخل المتصفح، ووظيفتها توصيف بنية محتوى الويب حيث تعتمد المتصفحات في عرضها

 وهي تقنية أخرى من تقنيrrات الrrويب وظيفتهrrاCSS وعلى تنسيقها باستخدام HTMLلغة لصفحات الويب على 

تجميل الصفحات وضبط طريقة عرضها.
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 ضمن محرر النصوص ونعدل طريقة إرسال الrrرد ضrrمن التrrابعhtml.jsوالآن نفتح ملف المثال لهذه الفقرة 

requestListener() ةrrrبة للترويسrrrة مناسrrrيين قيمrrrة بتعrrrبداي Content-Typeيغةrrrدل على صrrrلت 

HTML:كالتالي 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "text/html");

};

...

 إلى المستخدم بإضافة التالي:HTMLونعيد بعدها البيانات بصيغة 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "text/html");

    res.writeHead(200);

    res.end(`This is HTML`);

};

...

 بتمريرهrrا كسلسrrلة نصrrيةHTML، ثم أرسrrلنا بيانrrات بصrrيغة HTTPكما العادة ضبطنا بداية رمز الحالة لرد 

 تحتrrوي علىHTML، وإذا اختبرنا الاتصال بالخادم عبر المتصفح ستظهر لنrrا صrrفحة ()response.endللتابع 

".This is HTML"ترويسة بالنص 

والآن نحفظ الملف ونخرج منه ونشغل الخادم لاختبار ذلك بتنفيذ الأمر التالي:

node html.js

 لتظهر لنا الصفحة التالية:http://localhost:8000نطلب بعد تشغيل الخادم عنوانه من المتصفح 

 عrrبر كتابrrةHTMLنوقف الخادم لنعود إلى سطر الأوامر مجددًا، وبذلك نكون تعلمنrrا طريقrrة إرسrrال صrrفحة 

 منفصrrلة عنHTMLمحتواها يدوياً ضمن سلسلة نصية، ولكن عادة نخزن محتوى تلك الصفحات ضمن ملفات 

شيفرة الخادم، لذا سنتعرف في الفقرة التالية على طريقة تنفيذ ذلك.
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 HTMLإرسال ملف صفحة    7.3

 عبر تمريرها مباشرة على شكل سلسلة نصية لتابع الإرسال كما فعلنrrاHTMLيمكن إرسال محتوى صفحات 

 ضمن ملفrrات منفصrrلة وتخrrديم محتواهrrا منHTMLفي الفقرة السابقة، ولكن يفضل تخزين محتوى صفحات 

قبل الخادم، حيث يمكن بذلك التعديل على محتواها بسهولة أكrبر، ونكrrون قrد فصrrلنا بrذلك محتrوى صrrفحات

الويب عن شيفرات الخادم، وعملية الفصل هذه شrrائعة في معظم أطrrر العمrrل المشrrهورة لrrذا سrrيفيدنا معرفrrة

.HTMLالطريقة التي يتم بها تحميل وإرسال ملفات 

 وكتابrrة محتrrوى الملrrفfs من الخادم، يجب تحميل ملفاتها أولًا باستخدام الوحrrدة HTMLولتخديم ملفات 

 الذي سيرسله الخادم كالتالي:HTML، لذا ننُشئ بداية ملف HTTPضمن رد 

touch index.html

 بسيطة تحتrrوي على خلفيrrةHTML ضمن محرر النصوص ونكتب صفحة index.htmlنفتح ملف الصفحة 

باللون البرتقالي وعبارة ترحيب في المنتصف كالتالي:

<!DOCTYPE html>

<head>

    <title>My Website</title>

    <style>

        *,

        html {

            margin: 0;

            padding: 0;

            border: 0;

        }

        html {

            width: 100%;

            height: 100%;

        }

        body {

            width: 100%;

            height: 100%;

            position: relative;
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            background-color: rgb(236, 152, 42);

        }

        .center {

            width: 100%;

            height: 50%;

            margin: 0;

            position: absolute;

            top: 50%;

            left: 50%;

            transform: translate(-50%, -50%);

            color: white;

            font-family: "Trebuchet MS", Helvetica, sans-serif;

            text-align: center;

        }

        h1 {

            font-size: 144px;

        }

        p {

            font-size: 64px;

        }

    </style>

</head>

<body>

    <div class="center">

        <h1>Hello Again!</h1>

        <p>This is served from a file</p>

    </div>

</body>

</html>

121



الوحدة   ويب  HTTPاستخدام خادم باستخدام  لإنشاء Node.jsالبرمجة

" و !Hello Again"ستعرض الصفحة السابقة سطران هما  "This is served from a fileفي منتصف ،"
الصفحة فوق بعضهما بعضًا، والسطر الأول منها سيظهر بحجم خط أكبر من السrrطر الآخrrر، وسrrتظهر النصrrوص

باللون الأبيض وخلفية الصفحة باللون البرتقالي.

والآن نحفrrظ الملrrف ونخrrرج منrrه ونعrrود إلى شrrيفرة الخrrادم حيث في هrrذا المثrrال سنسrrتخدم الملrrف

htmlFile.js دةrتيراد الوحrدأ أولًا باسrالذي أعددناه سابقًا لتطوير الخادم، لذا نفتحه ضمن محرر النصوص ونب fs

بما أننا ننوي قراءة الملف السابق:

const http = require("http");

const fs = require('fs').promises;

...

، ونلاحrظ كيrف اسrتوردنا نسrخة التوابrعHTML لتحميل محتوى ملف ()readFileسنستفيد من التابع 

التي تستعمل الوعود وذلك لتبسيط كتابة الشيفرات، حيث أنهrrا أسrrهل بrrالقراءة من اسrrتخدام توابrrع رد النrrداء،

، ويمكنك الرجوعrequire('fs') فقط كالتالي fsوالتي سيتم استيرادها افتراضيًا في حال استوردنا الوحدة 

إلى الفصل الخامس من هذا الكتاب للتعرف أكثر على البرمجة اللامتزامنة في جافاسكربت.

 السابق عند وصrrول طلب من المسrrتخدم، لهrrذا نعrrدل تrrابع معالجrrة الطلبHTMLوالآن نبدأ بقراءة ملف 

requestListener():كالتالي 

...

const requestListener = function (req, res) {

    fs.readFile(__dirname + "/index.html")

};

...

"dirname + "/index.html__ لتحميل الملف، ومررنا له القيمة ()fs.readFileاستدعينا التابع 

 على المسrار المطلrق للمجلrد الحrاوي على ملrف جافاسrكربتdirname__والتي يدل فيهrا المتغrير الخrاص 

 الrذي نريrدHTML للحصول على المسrار المطلrق الكامrل لملrف index.html/الحالي، ونضيف إليه القيمة 

إرساله، وبعد اكتمال تحميل الملف نضيف التالي:

...

const requestListener = function (req, res) {

    fs.readFile(__dirname + "/index.html")

        .then(contents => {

            res.setHeader("Content-Type", "text/html");

            res.writeHead(200);
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            res.end(contents);

        })

};

...

 أي قراءة الملف بنجrrاح()fs.readFileسنرسل المحتوى الناتج عن نجاح تنفيذ الوعد الذي يعيده التابع 

 على بيانrrات الملrrف بعدcontents، حيث سrrيحتوي العامrrل ()thenكما فعلنrrا سrrابقًا وذلrrك ضrrمن التrrابع 

نجاح قراءته.

 للدلالrrة على إرسrالtext/html إلى Content-Typeوكما فعلنrrا سrابقًا ضrrبطنا بدايrrةً قيمrة الترويسrrة 

 الrrتيHTML للدلالة على نجاح الطلب، ثم أرسلنا صrrفحة 200، ثم ضبطنا رمز الحالة إلى HTMLمحتوى بصيغة 

()fs.readFile، لكن أحيانrrًا قrrد يفشrrل التrrابع contentsحملناها إلى المستخدم وتحديدًا محتوى المتغير 

في قراءة الملrrف لأي سrrبب كrrان، لrrذا يجب معالجrrة حالrrة الخطrrأ تلrrك بإضrrافة الشrrيفرة التاليrrة ضrrمن التrrابع

requestListener():

...

const requestListener = function (req, res) {

    fs.readFile(__dirname + "/index.html")

        .then(contents => {

            res.setHeader("Content-Type", "text/html");

            res.writeHead(200);

            res.end(contents);

        })

        .catch(err => {

            res.writeHead(500);

            res.end(err);

            return;

        });

};

...

نحفظ الملف ونخرج من محرر النصوص، ونلاحظ عندما يحدث خطأ ما أثناء تنفيذ الوعد سيتم رفضه، حيث

 والذي يمُرر إليه كrrائن الخطrrأ الrrذي يرميrrه اسrrتدعاء تrrابع قrrراءة()catchيمكننا معالجة الخطأ باستخدام التابع 

 للدلالrrة على حrrدوث خطrrأ داخلي من طrrرف500، ونحدِّد فيه رمز حالة الrrرد بالقيمrrة ()fs.readFileالملف 

الخادم ونعيد الخطأ للمستخدم.

والآن نشغل الخادم كالتالي:
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node htmlFile.js

 باستخدام المتصفح ستظهر لنا صفحة الويب كالتالي:http://localhost:8000ونزور عنوانه 

 مُخزَّنrrة من ملrف إلى المسrrتخدم، والآن نوقrف الخrادم ونعrrود إلىHTMLوبذلك نكون قrد أرسrلنا صrrفحة 

الطرفية مجددًا.

 يصل إلى الخادم يؤثر على الأداء، ومعHTTP بهذه الطريقة عند كل طلب HTMLانتبه إلى أنَّ تحميل صفحة 

 بايت فقط، إلا أنه عند بناء التطبيقات قد800أن الصفحة التي استخدمناها في مثالنا حجمها صغير وهو حوالي 

يصل أحياناً حجم الصفحات المستخدمة إلى رتبة الميجابايت، مما يؤدي لبطء في تحميلهrrا وتخrrديمها للعميrrل،

خصوصًا إذا كان من المتوقع ورود طلبات كثيرة إلى الخادم، لذا ولرفع الأداء يمكن تحميل محتrrوى الملفrrات مrrرة

واحدة عند إقلاع الخادم وإرسال محتواها للطلبات الواردة، وبعد انتهاء عملية التحميل نخبر الخادم ببدء الاسrrتماع

للطلبات على العنوان المحدد لrه، وهrذا مrا سrنتعلمه في الفقrرة التاليrrة حيث سrrنطور هrذه المrيزة في الخrrادم

لرفع أداءه.

HTMLرفع كفاءة تخديم صفحات    7.3.1

 عند كل طلب يرد إلى الخادم يمكننا تحميلها لمrrرة واحrrدة فقrrط في البدايrrة،HTMLبدلًا من تحميل ملفات 

وبعدها نعيد تلك البيانات المخزنة مسبقًا لكل طلب سيرد لاحقًا إلى الخادم، لذلك نعrrود لملrrف المثrrال السrrابق

htmlFile.jsة الطلبrrابع معالجrrاء تrrل إنشrrدًا قبrrيراً جديrrه متغrrيف فيrrوص ونضrrرر النصrrمن محrrه ضrrونفتح 

requestListener():
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...

let indexFile;

const requestListener = function (req, res) {

...

 عنrrد تشrrغيل الخrrادم، والآن نعrrدل على التrrابعHTMLسrrيحتوي هrrذا المتغrrير على محتويrrات ملrrف 

requestListener() وبدلًا من تحميل الملف داخله نعيد مباشرة محتوى المتغير indexFile:

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "text/html");

    res.writeHead(200);

    res.end(indexFile);

};

...

 إلى أعلى الملrrف في مكrrان()requestListenerونبدل مكان شيفرة تحميل الملrrف من داخrrل التrrابع 

إعداد الخادم ليصبح كالتالي:

...

const server = http.createServer(requestListener);

fs.readFile(__dirname + "/index.html")

    .then(contents => {

        indexFile = contents;

        server.listen(port, host, () => {

            console.log(`Server is running on http://${host}:$
{port}`);

        });

    })

    .catch(err => {

        console.error(`Could not read index.html file: ${err}`);

        process.exit(1);

    });
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نلاحظ أن عملية قراءة الملف شبيهة جدًا بما نفذنا سابقًا، ولكن الفرق هنا أننا نحفظ بعد نجاح عمليrrة قrrراءة

، حيث()listen، وبعد ذلك نشغل الخادم باستدعاء التابع indexFileالملف محتوياته ضمن المتغير العام 

أن الخطrrوة الأساسrrية هي تحميrrل الملrrف لمrrرة واحrrدة قبrrل تشrrغيل الخrrادم، لنضrrمن بrrذلك أن التrrابع

requestListener() سيعيد محتوى الملف المخزن ضمن المتغير indexFile.وأن قيمته ليست فارغة 

وعدلنا أيضًا تابع معالجة الخطأ بحيث عند حدوث أي خطأ في عملية تحميل الملrrف سrrنطبع رسrrالة ضrrمن

، وبrذلك نسrتطيع معاينrة سrrبب()exitالطرفية توضح السبب ونخرج مباشرة من الخادم عبر استدعاء التrابع 

الخطأ الذي يمنع تحميل الملف ونعالج المشrكلة أولًا ثم نعيrد تشrغيل الخrادم بنجrاح، فمrا الفائrدة من تشrغيل

الخادم دون تحميل الملف المراد تخديمه.

أنشأنا في الأمثلة السابقة عدة خوادم ويب تعيد كل منها المحتوى بصيغة مختلفة للمستخدم، ولم نستخدم

حتى الآن أي بيانات من الطلب القادم إلى الخادم لتحديد ما يطلبه المستخدم تمامًا، حيث تفيدنا تلrrك البيانrrات

ا مrا سrنتعلمه في rًذا تمامrديمها وهrد تخrويب الواحrادم الrتطيع خrارات يسrفي عملية التوجيه وإعداد عدة مس

الفقرة التالية.

 في الخادمRoutesإدارة الوجهات    7.4

معظم المواقع التي نزورها أو الواجهات البرمجية التي نتعامل معها تحوي عدة مسارات أو وجهات تسمح لنا

بالوصول إلى عدد من الموارد على نفس الخادم، فمثلًا في نظام لإدارة الكتب في المكتبات على النظrrام أن يrrدير

بيانات الكتب وبيانات أخرى مثل المؤلفين لهذه الكتب، وسيوفر خدمات أخرى مثل البحث والتصنيف، ومع أن

بيانات الكتب والمؤلفين لها مرتبطة ببعضها لكن يمكن معاملتها كمَوردين مختلفين، وفي هذه الحالrrة يمكن أن

نطور النظام ليخدّم كل نوع من تلك الموارد ضمن مسار محدد له، ليمrيز المسrتخدم الrذي يتعامrل مrع الواجهrة

 للنظام نوع المورد الذي يتعامل معه.APIالبرمجية 

لنطبق المثال ذاك ببناء خrrادم بسrrيط لنظrrام إدارة مكتبrrة سrrيحتوي على نrrوعين من البيانrrات، فعنrrد طلب

، أما عند طلب المسrrار JSON سنرسل له قائمة بالكتب المتوفرة بصيغة books/المستخدم المورد من المسار 

/authors يغةrrؤلفين بصrrول المrrسنرسل له قائمة بمعلومات ح JSONويبrrوادم الrrة خrrل أمثلrrا، ففي ك ًrrأيض 

السابقة في هذا الفصل كنا نرسل نفس الرد دومًا لكل الطلبات التي تصل إلى الخادم.

لنختبر ذلك، علينا أولًا إرسال طلبات مختلفة للخادم ونلاحظ الرد المرسل على كrrل منهrrا، لrذا نعيrد تشrغيل

 الذي طورناه سابقًا بتنفيذ الأمر:JSONخادم 

node json.js

 كالتالي:cURL باستخدام HTTPوكالعادة في طرفية أخرى نرسل طلب 

curl http://localhost:8000
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يعيد لنا الخادم الرد التالي:

{"message": "This is a JSON response"}

لنختبر الآن إرسال طلب على مسار مختلف للخادم كالتالي:

curl http://localhost:8000/todos

سنلاحظ ظهور نفس الرد السابق:

{"message": "This is a JSON response"}

 للمسار الrrذي()requestListenerذلك لأن الخادم لا يعير اهتمامًا أبدًا عند معالجة الطلب داخل التابع 

JSON أعrrاد لنrrا الخrrادم نفس محتrrوى todos/، لذا عندما أرسلنا طلباً إلى المسار URLيطلبه المستخدم ضمن 

الذي يعيده افتراضيًا، ولكن لبناء خادم نظام إدارة المكتبة يجب أن نفصrل ونحrدد نrوع البيانrات الrتي سrنعيدها

للمستخدم بناءً على المسار الذي يطلب الوصول إليه.

 الrrتي سrrيوفرها الخrrادم ضrrمنJSON ونبrrدأ بتخrrزين بيانrrات routes.jsوالآن نوقف الخrrادم ونفتح الملrrف 

 كالتالي:()requestListenerمتغيرات قبل تعريف تابع معالجة الطلب 

...

const books = JSON.stringify([

    { title: "The Alchemist", author: "Paulo Coelho", year: 1988 },

    { title: "The Prophet", author: "Kahlil Gibran", year: 1923 }

]);

const authors = JSON.stringify([

    { name: "Paulo Coelho", countryOfBirth: "Brazil", yearOfBirth: 
1947 },

    { name: "Kahlil Gibran", countryOfBirth: "Lebanon", yearOfBirth: 
1883 }

]);

...

 فيهrrا مصrrفوفة من الكائنrrات الrrتي تمثrrل الكتبJSON على سلسلة نصية بصrrيغة booksيحتوي المتغير 

المتوفرة، ويحتوي كل كتاب منها على خاصية العنوان أو الاسrrم والمؤلrrف وسrrنة النشrrر، بينمrrا يحتrrوي المتغrrير

authors على سلسلة نصية بصيغة JSONلrrك كrrؤلفين ويملrrأيضًا فيها مصفوفة من الكائنات التي تمثل الم 

مؤلف منها خاصية اسمه وبلد وسنة الولادة.
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()requestListenerوبعد أن جهزنا البيانات التي سنعيدها للمستخدم نبدأ بتعديل تابع معالجة الطلب 

 لكrلContent-Typeليعيد البيانات المناسبة منها بحسب المسار المطلوب، لذا نبدأ بتعيين قيمrة الترويسrة 

 يمكننrrا تحديrrد قيمrrة الترويسrrة مباشrrرةً فيJSONالطلبات التي سنرسلها، وبما أن جميع البيانات هي بصrrيغة 

البداية كالتالي:

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "application/json");

}

...

 الrrذي يحrrاول المسrrتخدم طلبrrه، لrrذاURL بحسب المسار المقابل ضمن عنوان JSONوالآن سنعيد بيانات 

 للطلب كالتالي:URL بحسب عنوان switchنكتب تعليمة تبديل 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "application/json");

    switch (req.url) {}

}

...

،req من كrrائن الطلب urlنلاحrrظ كيrف يمكننrا الوصrrول للمسrار الrذي يطلبrه المسrrتخدم من الخاصrية 

JSON ونعيrrد بيانrrات switchونضيف بعدها حالات التوجيه للمسrrارات أو الوجهrrات المحrrددة ضrrمن تعليمrrة 

ذ بحسrrبswitchالمناسبة لها، حيث توفر التعليمة   في جافاسrrكربت طريقrrة للتحكم بالشrrيفرات الrrتي سrrتنفَّ

القيمة أو التعبير البرمجي الممرر لها بين القوسين.

 كالتالي:caseوالآن نضيف الحالة التي يطلب بها المستخدم قائمة الكتب باستخدام الكلمة 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "application/json");

    switch (req.url) {

        case "/books":

            res.writeHead(200);

            res.end(books);

            break

    }
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}

...

 الحاويrrة على قائمrrةJSON للدلالة على نجاح الطلب ونعيد قيمة 200نعين عندها رمز الحالة للطلب بالقيمة 

 أخرى للرد على مسار طلب المؤلفين كالتالي:caseالكتب المتاحة، ونضيف بعدها حالة 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "application/json");

    switch (req.url) {

        case "/books":

            res.writeHead(200);

            res.end(books);

            break

        case "/authors":

            res.writeHead(200);

            res.end(authors);

            break

    }

}

...

JSON للدلالة على صحة الطلب، ونعيد قيمrrة 200كما في الحالة السابقة نضبط أولًا رمز الحالة للرد بالقيمة 

الحاوية على قائمة المؤلفين، وفي حال طلب المستخدم أي مسار آخر غير مدعوم سنرسل له خطأ، ولهذه الحالrrة

 لالتقاط كrrل الحrrالات الrrتي لا تطrrابق أي من الحrrالات المُعرفrrّة حيثdefaultيمكن إضافة الحالة الافتراضية 

 للدلالة على أن المورد الذي يحاول المسrrتخدم الوصrrول إليrrه غrrير موجrrود404نضبط فيها رمز الحالة إلى القيمة 

 السابقة كالتالي:JSONونعيد رسالة خطأ للمستخدم ضمن كائن بصيغة 

...

const requestListener = function (req, res) {

    res.setHeader("Content-Type", "application/json");

    switch (req.url) {

        case "/books":

            res.writeHead(200);

            res.end(books);

            break

        case "/authors":
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            res.writeHead(200);

            res.end(authors);

            break

        default:

            res.writeHead(404);

            res.end(JSON.stringify({error:"Resource not found"}));

    }

}

...

والآن لنشغل الخادم ونختبره من طرفية أخرى بإرسال طلب وصول إلى مسار الكتب المتاحة ونعاين الرد:

curl http://localhost:8000/books

لنحصل على الخرج:

[{"title":"The Alchemist","author":"Paulo Coelho","year":1988},
{"title":"The Prophet","author":"Kahlil Gibran","year":1923}]

 كالتالي:authors/حصلنا على قائمة الكتب كما هو متوقع، وبالمثل نختبر مسار طلب المؤلفين 

curl http://localhost:8000/authors

لنحصل على الخرج التالي:

[{"name":"Paulo Coelho","countryOfBirth":"Brazil","yearOfBirth":1947},
{"name":"Kahlil 
Gibran","countryOfBirth":"Lebanon","yearOfBirth":1883}]

()requestListenerوأخيراً نختبر الوصول إلى مسrrار غrrير مrدعوم ونتأكrrد من أن تrrابع معالجrrة الطلب 

سيعيد لنا رسالة خطأ:

curl http://localhost:8000/notreal

سيعيد لنا الخادم رسالة الخطأ كالتالي:

{"error":"Resource not found"}

نوقف الخادم وبذلك نكون قد طورنا خادمًا يمكنه توجيه الطلب ضمن عrrدة مسrrارات مدعومrrة والrrرد عليهrrا

ببيانات مختلفة، وأضفنا إليه أيضًا ميزة إرسال رسالة خطأ عندما يحاول المستخدم الوصول لمسار غير مدعوم.
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خاتمة   7.5

 في بيئة نود، حيث بدأنا بإعادة نص بسrrيط ضrrمن الrrرد مrrروراHTTPًطورنا في هذا الفصل عددًا من خوادم 

 منHTML، وطورنا الخادم لتحميل صrrفحات HTML وصفحات CSV و JSONبعدة أنواع من صيغ البيانات مثل 

 يمكنها الردAPIملفات خارجية مخصصة لها وتخديمها وإرسال محتواها إلى العميل، وأخيراً طورنا واجهة برمجية 

على طلب المستخدم بعدة أنواع من المعلومات بحسب معلومات من الطلب المُرسل للخادم.

وبذلك تكون قد تعلمت طريقة إنشاء خrوادم ويب يمكنهrا معالجrة عrدة أنrواع من الطلبrات والrردود، والآن

 للمسrrتخدم بحسrrب المسrrارات المختلفrrة الrrتيHTMLحاول مما تعلمت بناء خادم ويب يخُدّم عrrدة صrrفحات 

التوثيrrق الرسrمي الخاصrrة بrrك، ويمكنrك الرجrrوع إلى APIيطلبها، ويمكنك أيضًا بناء واجهة برمجrة التطبيقrات 

 من نود لتعلم المزيد عن خوادم الويب.httpللوحدة 
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،binary تحتوي على البيانات بالصيغة الثنائيrrة RAM مساحة ما في الذاكرة bufferيمثل المخزن المؤقت 

، حيث يمثل البيانrrات كسلسrrلة منBuffer أن تتعامل مع هذه الذاكرة باستخدام الصنف Node.jsويمكن لنود 

الأعداد بطريقة مشابهة لعمل المصفوفات في جافاسكربت، إلا أن الفرق أن هذه البيانات لا يمكن التعrrديل على

حجمها بعد إنشاء المخزن، وكثيراً ما نتعامل مع المخrrازن المؤقتrrة عنrrد تطrrوير الrrبرامج ضrrمن بيئrrة نrود دون أن

 فسيمرر كائن من نوع مخزن مؤقت يحوي بيانات()fs.readFileنشعر، فمثلًا عند قراءة ملف ما باستخدام التابع 

، وحrrتى عنrrد إنشrrاء طلبrrاتPromise أو كنتيجrrة للوعrrد callbackالملف الذي نحاول قراءته إلى تابع رد النrrداء 

HTTP فالنتيجة هي مجرى streamمن البيانات المخزنة مؤقتًا في مخزن مؤقت داخلي يساعد المستخدم على 

معالجة بيانات جواب الطلب على دفعات بدلًا من دفعة واحدة.

ونستفيد من المخازن المؤقتة أيضًا عند التعامل مع البيانات الثنائية عند كتابة البرامج منخفضrrة المسrrتوى

مثل التي تتعامل مع إرسال واستقبال البيانات عبر الشrrبكة، كمrrا تrrوفر القrrدرة على التعامrrل مrrع البيانrrات على

أخفض مستوى ممكن والتعديل عليها في الحالات التي نحتاج بها لذلك.

سنتعرف في هذا الفصل على المخازن المؤقتة وطريقة إنشائها والقراءة والنسخ منها والكتابrrة إليهrrا، وحrrتى

تحويل البيانات الثنائية ضمنها إلى صيغ ترميز أخرى.

إنشاء المخزن المؤقت   8.1

سنتعرف في هذه الفقرة على طريقتين لإنشاء كائن التخزين المrrؤقت في نrrود، حيث يجب يجب أن نسrrأل

أنفسنا دومًا في ما إذا كنا نريد إنشاء مخزن مؤقت جديد، أو استخراج مخزن مؤقت من بيانات موجودة مسrrبقًا،

وعلى أساس ذلك سنحدد الطريقة المستخدمة لإنشائه، ففي حال أردنا تخrrزين بيانrrات غrrير موجrrودة ونتوقrrع أن
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،Buffer من الصrrنف ()allocتصل لاحقًا ففي تلك الحالة يجب إنشاء مخزن مؤقت جديد باستدعاء بالتابع 

 في سطر الأوامر كالتالي:node بتنفيذ الأمر REPLولنوضح هذه الطريقة نبدأ بفتح جلسة جديدة من وضع حلقة 

$ node

 في بداية السطر، ما يدل على استعداد هذا الوضع لتلقي التعليمات البرمجية وتنفيrrذها، حيث<يظهر الرمز 

 تمرير عدد كمعامل أول إجبrrاري يشrrير إلى حجم المخrrزن المrrؤقت الrrذي نrrود إنشrrاءه، أي()allocيقبل التابع 

يمثل هذا المعامل عدد البايتات التي ستُحجز في الذاكرة للمخزن المؤقت الجديrrد، فمثلًا لإنشrrاء مخrrزن مrrؤقت

 بايت يمكننا استخدام التابع السابق كالتالي:1024 كيلوبايت أي ما يعادل 1بسعة 

> const firstBuf = Buffer.alloc(1024);

()alloc متاح بشكل عام في بيئة نود، ومنه يمكننا الوصول مباشرة إلى التابع Bufferنلاحظ أن الصنف 

 كيلوبايت، حيث1 كمعامل أول له لينتج لدينا مخزن مؤقت بسعة 1024لاستخدامه، ونلاحظ كيف مررنا القيمة 

ستحوي المساحة المحجوزة للمخزن المؤقت الجديد مؤقتrrًا على أصrفار افتراضrيًا، وذلrك ريثمrا نكتب البيانrrات

ضمنه لاحقًا، وبإمكاننا تخصيص ذلك فإذا أردنا أن تحتوي تلك المساحة على واحrrدات بrrدلًا من الأصrrفار يمكننrrا

 كالتالي:()allocتمرير هذه القيمة كمعامل ثاني للتابع 

> const filledBuf = Buffer.alloc(1024, 1);

 كيلوبايت من الذاكرة المملوءة بالواحدات، ويجب التأكيد أن البيانات التي1ينتج لدينا مخزناً مؤقتًا بمساحة 

 مهما كانت القيمة الrrتي نحrrددها لrrه كقيمrrة أوليrrة، حيثbinaryيمثلها المخزن المؤقت ستكون بيانات ثنائية 

1يمكن تمثيل العديد من صيغ البيانات بواسrطة البيانrrات الثنائيrة، فمثلًا البيانrات الثنائيrة التاليrة تمثrل حجم 

، ويمكنv باللغة الإنكليزية وبالتالي سrrتُعبرّ عن الحrrرف ASCII، ويمكن تفسيرها كنص بترميز 01110110بايت: 

أيضًا تفسير هذه البيانات بسياق آخر وترمrrيز مختلrrف على أنهrrا لrrون لبكسrrل واحrrد من صrrورة مrrا، حيث يمكن

للحاسوب التعامل مع هذه البيانات ومعالجتها بعد معرفة صيغة ترميزها.

 في حال كانت القيمة الأولية المخزنة ضrrمنه عنrrدUTF-8ويستخدم المخزن المؤقت في نود افتراضيًا ترميز 

 أن يمثل حرفًا من أي لغة أو عددًا أو رمrrزاUTF-8ًإنشاءه هي سلسلة نصية، حيث يمكن للبايت الواحد في ترميز 

 والذي يقتصر على ترميز الأحrrرفASCIIما، ويعتبر هذا الترميز توسعة لمعيار الترميز الأمريكي لتبادل البيانات أو 

، ! وعلامrrة الضrrم  "&"الإنكليزية الكبيرة والصغيرة والأعداد وبعض الرموز القليلة الأخرى فقط، كعلامة التعجب  " "
، فمثلًا لrrو()allocويمكننا تحديد الترميز المستخدم من قبل المخزن المؤقت عبر تمريره كمعامل ثالث للتابع 

 يمكننا تحديده كترميز للبيانrrات ضrrمن المخrrزنASCIIاقتصرت حاجة برنامج ما على التعامل مع محارف بترميز 

المؤقت كالتالي:

> const asciiBuf = Buffer.alloc(5, 'a', 'ascii');
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 كمعامل ثانِ وبذلك سrrيتم تخزينrrه ضrrمن المسrrاحة الأوليrrة الrrتي سrrتُحجز للمخrrزنaنلاحظ تمرير المحرف 

المؤقت الجديد، ويدعم نود افتراضيًا صيغ ترميز المحارف التالية:

.ascii ويمُثّل بالسلسلة النصية ASCIIترميز •

.utf8 أو utf-8 ويمُثّل بالسلسلة النصية UTF-8ترميز •

.utf16le أو utf-16le ويمُثّل بالسلسلة النصية UTF-16ترميز •

.ucs2 أو ucs-2 ويمُثّل بالسلسلة النصية UCS-2ترميز •

.base64 ويمُثّل بالسلسلة النصية Base64ترميز •

.hex ويمُثّل بالسلسلة النصية Hexadecimalالترميز الست عشري •

.binary أو latin1 ويمُثّل بالسلسلة النصية ISO/IEC 8859-1الترميز •

 يقبrrل ضrrمن معاملاتrrهBufferحيث يمكن استخدام أي من أنواع الترميز السابقة مع أي تابع من الصنف 

 الذي تعرفنا عليه.()alloc لتحديد صيغة الترميز، ومن ضمنها التابع encodingمعاملًا بالاسم 

قد نحتاج أحياناً لإنشاء مخزن مؤقت يعُبر عن بيانات جاهزة موجودة مسبقًا، كقيمة متغير أو سلسrrلة نصrrية

 الذي يدعم إنشاء مخزن مؤقت جديد من عدة أنواع من()fromأو مصفوفة، حيث يمكننا ذلك باستخدام التابع 

البيانات وهي:

،حيث يمثل كل عدد منها قيمة بايت واحد.255 و 0مصفوفة من الأعداد التي تتراوح قيمها بين •

 والذي يخزن داخله حجمًا ثابتًا من البايتات.ArrayBufferكائن من نوع •

سلسلة نصية.•

مخزن مؤقت آخر.•

 التي تعُبر عن طريقة تحويل هذا الكائنSymbol.toPrimitiveأي كائن جافاسكربت يملك الخاصية •

 أوnumber أو الأعrrداد undefined أو null أو booleanإلى بيانrrات أوليrrة، مثrrل القيم المنطقيrrة 

.symbol أو الرموز stringالسلاسل النصية 

 كالتالي:fromلنختبر الآن طريقة إنشاء مخزن مؤقت جديد من سلسلة نصية باستخدام التابع 

> const stringBuf = Buffer.from('My name is Hassan');

،My name is Hassanينتج بذلك لدينا كائن مخزن مؤقت جديد يحتوي على قيمة السلسrrلة النصrrية 

ويمكننا كما ذكرنا إنشاء مخزن مؤقت جديد من مخزن مؤقت آخر مثلًا كالتالي:
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> const asciiCopy = Buffer.from(asciiBuf);

،asciiBuf والrrذي هrrو نسrrخة مطابقrrة من المخrrزن الأول asciiCopyينتج بذلك لدينا المخزن المؤقت 

وبذلك نكون قد تعرفنا على طرق إنشاء المخازن المؤقتة، وفي الفقرة التالية سنتعلم طرق قراءة البيانات منها.

القراءة من المخزن المؤقت   8.2

يوجد عدة طرق تمكننا من قراءة بيانات المخزن المؤقت، حيث يمكنن قراءة بايت واحد محدد فقط منrrه إذا

أردنا، أو قراءة كل البيانات دفعة واحدة، ولقراءة بايت واحد فقط يمكن الوصول إليه عrrبر رقم تrrرتيب مكrrان هrrذا

البايت ضمن المخزن المؤقت، حيث تخُزِّن المخازن المؤقتة البيانات بترتيب متتابع تمامًا كالمصفوفات، ويبrrدأ

 تمامًا كالمصفوفات، ويمكن اسrrتخدام نفس صrrيغة الوصrrول إلى0ترتيب أول مكان للبيانات داخلها من الصفر 

عناصر المصفوفة لقراءة البايتات بشكل مفرد من المخزن مؤقت.

لنختبر ذلك نبدأ بإنشاء مخزن مؤقت جديد من سلسلة نصية كالتالي:

> const hiBuf = Buffer.from('Hi!');

ونحاول قراءة أول بايت من هذا المخزن كالتالي:

> hiBuf[0];

 وتنفيذ التعليمة السابقة سيظهر لنا النتيجة التالية:ENTERبعد الضغط على زر الإدخال 

72

 وهو أول حرف من السلسلة النصية المُخزنrrة، حيث تقrrعH للحرف UTF-8 ضمن ترميز 72حيث يرمز العدد 

، وكrrل بت بrrدورهbits بتات أو 8، وذلك لأن البايت يتألف من 255 إلى 0قيمة أي بايت ضمن المجال من صفر 

 وهو الحجم الأقصى2⁸، فأقصى قيمة يمكن تمثيلها بسلسلة من ثمانية بتات تساوي 1 أو واحد 0يمثل إما صفر 

 قيمة ممكنrrة، وبمrrا أن أول قيمrrة هي الصrrفر فrrأكبر عrrدد256للبايت الواحد، أي يمكن للبايت تمثيل قيمة من 

، والآن لنحاول قراءة قيمة البايت الثاني ضمن المخزن كالتالي:255يمكن تمثيله في البايت الواحد هو 

> hiBuf[1];

، والآن نحrrاول قrrراءة آخrrر بrrايت من هrrذاi والrrتي ترمrrز للحrrرف الصrrغير 105سrrنلاحظ ظهrrور القيمrrة 

المخزن كالتالي:

> hiBuf[2];
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 ولكن مrاذا سrrيحدث لrو حاولنrrا قrراءة بrايت غrrير! والتي ترمrز إلى إشrrارة التعجب 33نلاحظ ظهور القيمة 

موجود بتمرير قيمة لمكان خاطئ ضمن المخزن كالتالي:

> hiBuf[3];

سنلاحظ ظهور القيمة التالية:

undefined

وهو نفس ما سيحدث لو حاولنا الوصول إلى عنصر غير موجود ضمن مصفوفة ما.

والآن بعد أن تعرفنا على طريقة قراءة بايت واحد من البيانات ضمن المخزن مrrؤقت، سrrنتعرف على طريقrrة

لقراءة كل البيانات المخزنة ضمنه دفعة واحدة.

 والذي يعيد كل منهما البيانrrات الموجrrودة()toJSON و ()toStringيوفر كائن المخزن مؤقت التابعين 

 والذي يحrrول البايتrrات ضrrمن()toStringضمن المخزن دفعة واحدة كل منهما بصيغة مختلفة، ونبدأ بالتابع 

المخrrزن المrrؤقت إلى قيمrrة سلسrrلة نصrrية ويعيrrدها، لنختrrبر ذلrrك باسrrتدعائه على المخrrزن المrrؤقت السrrابق

hiBuf:كالتالي 

> hiBuf.toString();

سنلاحظ ظهور القيمة التالية:

'Hi!'

وهي قيمة السلسلة النصrrية الrrتي خزناهrrا ضrrمن المخrrزن المrrؤقت عنrrد إنشrrاءه، ولكن مrrاذا سrrيحدث لrrو

 على مخزن مؤقت تم إنشاءه من بيانات من نrوع مختلrف؟ لنختrبر ذلrrك بإنشrrاء()toStringاستدعينا التابع 

غ بحجم   بايت كالتالي:10مخزن مؤقت جديد فار

> const tenZeroes = Buffer.alloc(10);

 ونلاحظ النتيجة:()toStringونستدعي التابع 

> tenZeroes.toString();

سيظهر ما يلي:

'\u0000\u0000\u0000\u0000\u0000\u0000\u0000\u0000\u0000\u0000'

، وهrrو مrrا يقابrrلNULL المقابل للقيمة Unicode المحرف في ترميز u0000\حيث تقابل السلسلة النصية 

 للبايتات المخزنة في حال كrrانت البيانrrات ضrrمنUTF-8 ترميز ()toString، حيث يعيد التابع 0قيمة الصفر 
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encoding معامل اختياري بالاسم ()toStringالمخزن المؤقت ليست من نوع سلسلة نصية، ويقبل التابع 

لتحديد ترميز البيانات المطلوب، حيث يمكن باستخدامه تعديل ترميز قيمة السلسلة النصية التي يعيدها التابع،

 السابق لكن بالترميز الست عشري كالتالي:hiBufفيمكن مثلًا قراءة نفس البيانات للمخزن 

> hiBuf.toString('hex');

سنلاحظ ظهور النتيجة التالية:

'486921'

.!Hiحيث تُعبر تلك القيمة عن الترميز الست عشري للبايتات التي تتألف منها السلسلة النصية 

ويسُتفاد في نود من تلك الطريقة لتحويل ترميز بيانات ما من شكل لآخر، بإنشاء مخزن مؤقت جديد يحrrوي

 مع تمرير الترميز الجديد المرغوب به.()toStringقيمة السلسلة النصية المراد تحويلها ثم استدعاء التابع 

 البيانات ضمن المخزن المؤقت كأعداد تمثل قيم البايتات المخزنة()toJSONأما وفي المقابل يعيد التابع 

 ونبrدأ بإدخrالtenZeroes و hiBufمهمrا كrان نوعهrا، والآن لنختrبر ذلrك على كrل من المخrزنين السrابقين 

التعلمية التالية:

> hiBuf.toJSON();

سنلاحظ ظهور القيمة التالية:

{ type: 'Buffer', data: [ 72, 105, 33 ] }

ا وهيtype على خاصrrية النrrوع ()toJSONيحوي الكائن الناتج من اسrrتدعاء التrrابع  rrًها دومrrة نفسrrبالقيم 

Buffer حيث يسُتفاد من هذه القيمة لتمييز نوع كائن ،JSONيةrrوي على خاصrrهذا عن الكائنات الأخرى، ويحت 

105 و 72 وهي مصفوفة من الأعداد التي تمثل البايتات المخزنة، ونلاحظ أنها تحتrrوي على القيم dataالبيانات 

 بالترتيب وهي نفس القيم التي ظهرت لنا سابقًا عند محاولة قراءة البايتات المخزنة بشكل مفرد.33و 

غ ()toJSONوالآن لنختبر استدعاء التابع  :tenZeroes على المخزن الفار

> tenZeroes.toJSON();

سنلاحظ ظهور النتيجة التالية:

{ type: 'Buffer', data: [

0, 0, 0, 0,

0, 0, 0, 0

  ] }
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 تحوي نفس القيمة السابقة، بينما البيانات في المصفوفة هي عشرة أصفار تمثrrل البايتrrاتtypeالخاصية 

العشرة الفارغة التي يحويها المخزن المؤقت، وبذلك نكون قد تعلمنا طرق قراءة البيانات من المخrrازن المؤقتrrة،

وفي الفقرة التالية سنتعلم طريقة التعديل على تلك البيانات ضمن المخزن المؤقت.

التعديل على المخزن المؤقت   8.3

يوجد عدة طرق للتعديل على البيانات ضمن المخزن المؤقت، وهي مشrrابهة لطريقrrة قrrراءة البيانrrات حيث

يمكن إما تعديل قيمة بايت واحد مباشرة باستخدام نفس صيغة الوصول لعناصر المصفوفات، أو كتابة محتrrوى

جديد وتبديل المحتوى المخزن مسبقًا.

 الrrذي يحتrrوي على قيمrrةhiBufولنبrrدأ بrrالتعرف على الطريقrrة الأولى لrrذلك سنسrrتخدم المخrrزن السrrابق 

 داخله، ولنحاول تعديل محتوى كل بايت منه على حدى إلى أن تصبح القيمة الجديrrدة هي !Hiالسلسلة النصية 

Hey حيث نبدأ بتعديل الحرف الثاني من المخزن ،hiBuf إلى الحرف e:كالتالي 

> hiBuf[1] = 'e';

 كالتالي:()toStringنتأكد من صحة التعديل السابق بقراءة محتوى المخزن الجديد باستدعاء التابع 

> hiBuf.toString();

نلاحظ ظهور القيمة التالية:

'H\u0000!'

القيمة الغريبة التي ظهرت تدل على أن المخزن مؤقت يقبل فقط القيم العددية عند تخزينهrrا داخلrrه، لrrذا لا

 كسلسلة نصية مباشرةً، بل يجب تمرير القيمة الثنائية المقابلة له كالتالي:eيمكن تمرير الحرف 

> hiBuf[1] = 101;

الآن يمكننا معاينة القيمة الجديدة والتأكد:

> hiBuf.toString();

نحصل على القيمة التالية:

'He!'

 كالتالي:yنعدل الحرف الأخير من هذه القيمة وهو العنصر الثالث ونضع القيمة الثنائية المقابلة للحرف 

> hiBuf[2] = 121;

138



المؤقتة    المخازن باستخدام  Buffersاستخدام Node.jsالبرمجة

نتأكد من المحتوى بعد التعديل:

> hiBuf.toString();

نحصل على القيمة:

'Hey'

ماذا سيحدث لو حاولنا تعديل قيمة بrrايت يقrrع خrrارج مجrrال بيانrrات المخrrزن المrrؤقت؟ سrrنلاحظ تجاهrrل

 إلى المحرف الرابع الغrrيرoالمخزن لتلك العملية وتبقى القيمة المخزنة ضمنه كما هي، لنختبر ذلك بكتابة الحرف 

موجود ضمن المخزن السابق كالتالي:

> hiBuf[3] = 111;

نعاين قيمة المخزن بعد ذلك التعديل:

> hiBuf.toString();

ونلاحظ أن القيمة بقيت كما هي دون تعديل:

'Hey'

 الrrذي()writeالطريقة الأخرى للتعديل على محتوى المخزن تكون بكتابة عدة بايتات معًا باستخدام التابع 

يقبل سلسلة نصية كمعامل له تعبر عن المحتrوى الجديrد للبيانrات، لنختrبر ذلrك عrبر تعrديل محتrوى المخrزن

hiBuf إلى محتواه السابق Hi!:كالتالي 

> hiBuf.write('Hi!');

 وهي عدد البايتات التي تم تعديلها ضمن المخrrزن في تلrrك3نلاحظ أن تنفيذ التعليمة السابقة يعيد القيمة 

، وفي حrrال كrrان المخrrزن يسrrتخدمUTF-8العملية، حيث يعبر كل بايت عن محرف واحد لأننا نسrrتخدم الترمrrيز 

 بنفس()write بايت، عندها سيعيد تنفيrrذ تrrابع الكتابrrة 2 ففيه يمُثَّل كل محرف على UTF-16ترميز آخر مثل 

 للدلالة على عدد البايتات التي تمثل المحارف الثلاث المكتوبة.6الطريقة القيمة 

 كالتالي:()toStringوالآن لنتأكد من المحتوى الجديد بعد التعديل نستدعي

> hiBuf.toString();

نحصل على القيمة:

'Hi!'
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ع من طريقة تعديل كل بايت على حدى، ولكن ماذا سيحدث لrrو كتبنrrا بيانrrات بحجم أكrrبر هذه الطريقة أسر

من حجم المخزن الكلي؟ سيقبل المخزن البيانات المقابلة لحجمه فقط ويهمل البقية، لنختبر ذلك بإنشاء مخrrزن

 بايت كالتالي:3مؤقت بحجم 

> const petBuf = Buffer.alloc(3);

 كالتالي:Catsونحاول كتابة سلسلة نصية بأربعة محارف مثلًا 

> petBuf.write('Cats');

 أي تم تعديل قيمة ثلاث بايتrrات فقrrط وتجاهrrل بrrاقي القيمrrة3نلاحظ أن ناتج التعليمة السابقة هي القيمة 

المُمررة، لنتأكد من القيمة الجديدة كالتالي:

> petBuf.toString();

نلاحظ القيمة الجديدة:

'Cat'

 البايتات بالترتيب فعدّل أول ثلاث بايتات فقط ضمن المخزن وتجاهل البقية.()writeحيث يعُدل التابع 

والآن لنختبر ماذا سيحدث لو كتبنا قيمة بحجم أقل من حجم المخزن الكلي، لهذا ننُشئ مخزن مؤقت جديrrد

 بايت كالتالي:4بحجم 

> const petBuf2 = Buffer.alloc(4);

ونكتب القيمة الأولية داخله كالتالي:

> petBuf2.write('Cats');

ثم نكتب قيمة جديدة حجمها أقل من حجم المخزن الكلي كالتالي:

> petBuf2.write('Hi');

وبمrrا أن البيانrrات سrrتكتب بrrالترتيب بrrدءًا من أول بrrايت سrrنلاحظ نتيجrrة ذلrrك عنrrد معاينrrة القيمة

الجديدة للمخزن:

> petBuf2.toString();

ليظهر القيمة التالية:

'Hits'
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تم تعديل قيمة أول بايتين فقط، وبقيت البايتات الأخرى كما هي دون تعديل.

تكون البيانات التي نود كتابتها موجودة أحياناً ضمن مخزن مؤقت آخر، حيث يمكننrrا في تلrrك الحالrrة نسrrخ

، لنختبر ذلك بداية بإنشاء مخزنين جديدين كالتالي:()copyمحتوى ذلك المخزن باستدعاء التابع 

> const wordsBuf = Buffer.from('Banana Nananana');

> const catchphraseBuf = Buffer.from('Not sure Turtle!');

 على بيانات من نوع سلسلة نصrrية، فrrإذا أردنrrاcatchphraseBuf و wordsBufيحوي كل من المخزنين 

Nananana ليحrrrrوي على القيمrrrrة catchphraseBufتعrrrrديل قيمrrrrة المخrrrrزن   Turtle!دلًا منrrrrب 

Not  sure  Turtle! خrrابع النسrrتدعاء تrrا اسrrيمكنن copy() ةrrخ القيمrrلنس Nanananaزنrrمن المخ 

wordsBuf إلى catchphraseBuf ابعrrتدعي التrrحيث نس ،copy()اتrrاوي على المعلومrrزن الحrrعلى المخ 

، لrrذاwordsBufالمصدر لنسخها إلى مخزن آخر، ففي مثالنrrا النص الrrذي نريrrد نسrrخه موجrrود ضrrمن المخrrزن 

نستدعي تابع النسخ منه كالتالي:

> wordsBuf.copy(catchphraseBuf);

 المُمرر له عن المخrrزن المrrؤقت الrrذي ستُنسrrخ البيانrrات إليrrه، ونلاحrrظtargetحيث يعُبرّ معامل الوجهة 

 كنتيجة لتنفيذ التعليمة السابقة وهي تعبر عن عدد البايتات التي تم كتابتها، ولكن بما أن النص15ظهور القيمة 

Nanananaاذاrrة مrrاول معرفrrخ، لنحrrمكوّن من ثمانية محارف فقط فهذا يدل على عمل مختلف نفذه تابع النس 

 ونلاحظ النتيجة:()toStringحدث ونعاين القيمة الجديدة باستخدام التابع 

> catchphraseBuf.toString();

نلاحظ القيمة الجديدة:

'Banana Nananana!'

 وخزنrrه ضrrمنwordsBuf قrrد نسrrخ كامrrل المحتrrوى من المخrrزن ()copyنلاحrrظ أن تrrابع النسrrخ 

catchphraseBuf ةrrط وهي القيمrrات فقrrك البيانrrم من تلrrخ قسrrولكن ما نريده هو نس ،Nanananaدrrلنعي ،

 أولًا ثم نحاول تنفيذ المطلوب كالتالي:catchphraseBufالقيمة السابقة للمخزن 

> catchphraseBuf.write('Not sure Turtle!');

 عدة معاملات تمكننا من تحديد البيانrrات الrrتي نrrرغب بنسrrخها إلى المخrزن المrrؤقت()copyيقبل التابع 

الوجهة وهي:

 وهو المعامل الإجباري الوحيد، ويعبر عن المخزن المؤقت الوجهة لنسخ البيانات.targetالوجهة •
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•targetStartهrة، وقيمتrزن الوجهrمن المخrه ضrات إليrة البيانrتبدأ كتابrايت سrرتيب أول بrو تrوه 

، أي بدء عملية الكتابة من أول بايت ضمن المخزن الوجهة.0الافتراضية هي الصفر 

•sourceStart.وهو ترتيب أول بايت من البيانات التي نرغب بنسخها من المخزن المصدر 

•sourceEndزنrrده في المخrخ عنrrة النسrrتتوقف عمليrrذي سrات الrrايت من البيانrر بrرتيب آخrrو تrrوه 

المصدر، وقيمته الافتراضية هي الطول الكلي للبيانات ضمن المخزن المصدر.

 ليُنسrrخ إلى المخrrزنwordsBuf من المخrrزن Nanananaباستخدام تلك المعاملات يمكننrrا تحديrrد الجrrزء 

catchphraseBuf زنrrرر المخrrحيث نم ،catchphraseBuf ةrrل الوجهrrكمعام target،ابقًاrrا سrrا فعلنrrكم 

، أماcatchphraseBuf في بداية المخزن Nananana لكتابة القيمة targetStart للمعامل 0ونمرر القيمة 

 ضrrمن المخrrزنNananana وهrrو تrrرتيب بدايrrة أول محrrرف من القيمrrة 7 سrrنمرر sourceStartللقيمrrة 

wordsBuf وللقيمة ،sourceEndابعrrتدعاء تrrائي لاسrrكل النهrrون الشrrنمرر الحجم الكلي للمخزن المصدر، ليك 

النسخ بعد تخصيص المعاملات السابقة كالتالي:

> wordsBuf.copy(catchphraseBuf, 0, 7, wordsBuf.length);

 كنتيجة لتلك العملية ما يعني أن القيمة التي حrrددناها فقrrط هي مrrا تم نسrrخه،8سيظهر هذه المرة القيمة 

،sourceEnd لتمريrrر حجم المخrrزن كقيمrrة للمعامrrل wordsBuf.lengthونلاحظ كيف استخدمنا الخاصrrية 

 الموجrrrودة ضrrrمن المصrrrفوفات، والآن لنعrrrاين القيمrrrة الجديrrrدة للمخrrrزنlengthوهي نفس الخاصrrrية 

catchphraseBuf:ونتأكد من النتيجة 

> catchphraseBuf.toString();

نلاحظ القيمة الجديدة:

'Nananana Turtle!'

 عن طريrrق نسrrخ جrrزء محrrدد من بيانrrاتcatchphraseBufبذلك نكون قد عدلنا البيانات ضمن المخزن 

 إليه.wordsBufالمخزن 

 حيث سrrتُحذف كrrلREPLوالآن بعد أن انتهينا من تنفيذ الأمثلة في هذا الفصل يمكنك الخروج من جلسrrة 

المتغيرات السابقة التي عرفناها بعد عملية الخروج هذه، ولذلك ننفذ أمر الخروج كالتالي:

> .exit
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خاتمة   8.4

تعرفنا في هذا الفصrrل على المخrrازن المؤقتrrة والrrتي تمثrrل مسrrاحة محrrددة من الrrذاكرة محجrrوزة لتخrrزين

البيانات بالصيغة الثنائية، وتعلمنا طrrرق إنشrrاء المخrrازن المؤقتrrة، سrrواء الجديrrدة أو الrrتي تحتrrوي على بيانrrات

موجودة مسبقًا، وتعرفنا بعدها على طرق قراءة تلك البيانات من المخزن سواء بقراءة كل بايت منه على حrrدى أو

، ثم تعرفنا على طرق الكتابrrة إلى المخrrازن()toJSON و ()toStringقراءة المحتوى كاملًا باستخدام التابعين 

.()copy و ()writeلتعديل البيانات المخزنة ضمنها، سواء بكتابة كل بايت على حدى أو باستخدام التابعين 

 الباب للتعامrrل مrrع البيانrrات الثنائيrrة مباشrrرة، فيمكنNode.jsيفتح التعامل مع المخازن المؤقتة في نود 

مثلًا دراسة تأثير صيغ الترميز المختلفة للمحrrارف على البيانrrات المخزنrrة، كمقارنrrة صrrيغ الترمrrيز المختلفrrة مrrع

 وملاحظrrة فrrرق الحجم بينهrrا، كمrrا يمكن مثلًا تحويrrل البيانrrات المخزنrrة من صrrيغةASCII و UTF-8الصrrيغتين 

UTF-8 ائنrrود للكrrربي من نrrإلى صيغ الترميز الأخرى، ويمكنك الرجوع إلى التوثيق الرسمي الع Bufferرفrrللتع 

عليه أكثر.
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Event emitterاستخدام مرسل الأحداث . 9

eventمرسل أو مطلق الأحداث   emitter هو كائن في نود Node.jsالrrبر إرسrrا عrrدث مrrمهمته إطلاق ح 

رسالة تخبر بوقوع حدث، حيث يمكن استخدامه لربط تنفيذ بعض التعليمات البرمجية في جافاسrrكربت بحrrدث

ما، وذلك عبر الاستماع لذلك الحدث وتنفيذ تابع ما عند كل تنبيه بحدوثه، ويتم تمييز تلك الأحrrداث عن بعضrrها

بسلسلة نصية تعُبّر عن اسم الحدث ويمكن إرفاق بيانات تصف ذلك الحدث إلى التوابع المُستمعة له.

البرمجrrة اللامتزامنةعrrادة مrrا نربrrط تنفيrrذ التعليمrrات البرمجيrrة بعrrد اكتمrrال حrrدث مrrا باسrrتخدام طrrرق 

asynchronous  programmingكrrاوئ تلrrها، ولكن من مسrrع بعضrrود مrrكتمرير توابع رد النداء أو ربط الوع ،

الطرق هو الربط بين أمر تنفيذ الحدث والتعليمات الواجب تنفيذها بعد انتهاءه، مما يزيrrد صrrعوبة التعrrديل على

تلك التعليمات لاحقًا، وهنا يأتي دور مرسل الأحداث ليوفر طريقة بديلة للربط بين الحدث والمهام المرتبطrrة بrrه،

، حيث يرسrrل فيrrه الناشrrر أو مرسrrل الأحrrداث رسrrالة تعrrبر عنpublish-subscribeباتباع نمط ناشر-مشترك 

حدث ما، ثم يستقبل بدوره المشترك هذه الإشارة وينفذ تعليمات برمجية اسrتجابة لrذلك الحrدث، ومن مrيزات

هذا النمط هو الفصrrل بين الناشrrر والمشrrترك، بحيث لا يعلم الناشrر أي شrrيء عن المشrrتركين، فينشrrر الناشrrر

الرسائل فقط ثم يتفاعل معها المشتركون كلٌّ بطريقته الخاصة، وبالتالي يصبح تعديل التطبيق أسهل عبر تعديل

طريقة عمل المشتركين فقط دون أي تعديل على الناشر.

سنتعلم في هذا الفصل طريقة إنشاء واستخدام مرسل الأحداث عrrبر تطrrوير صrrنف مرسrrل أحrrداث خrrاص

، وسنربط بrrه بعض المشrrتركين الrrذين سrrيتفاعلون مrrع حrrدثTicketManagerلإدارة شراء البطاقات بالاسم 

 الذي سيُنشر بعد كل عملية شراء لبطاقة ما، وسنتعلم أيضًا طرقًا لمعالجة أحداث الأخطrrاء الrrتي قrrدbuyالشراء 

يرسلها المرسل، وكيفية إدارة المشتركين بالأحداث.
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Emitting Eventsإرسال أحداث    9.1

سنتعلم في هذه الفقرة طريقتين لإنشاء مرسل أحداث في نrrود، الأولى باسrrتخدام صrrنف مرسrrل الأحrrداث

، والثانية بإنشاء صنف خrrاص يrrرث من صrrنف مرسrrل الأحrrداث الأساسrrي، ويعتمrrدEventEmitterمباشرةً 

الاختيار بين هاتين الطريقتين على مدى الترابrط بين الأحrداث ضrمن التطrبيق وبين العمليrات الrتي ستسrبب

إرسالها، فإذا كانت العمليات داخل الكائن هي ما ستسبب إرسال الأحداث، أي يوجد ترابط وثيق بين العمليrrات

والأحداث فهنا يفضل اسrrتخدام طريقrrة الوراثrrة من صrrنف مرسrrل الأحrداث الأساسrrي، أمrrا إذا كrrان العمليrrات

منفصلة أو متفرقة، مثلًا نتيجة عدة عمليات نفُذت ضمن أكثر من كائن، فيفضل استخدام كائن مرسل للأحrrداث

منفصل نستخدمه ضمن التطبيق داخليًا.

ولنبدأ بالتعرف على طريقة استخدام كائن مرسل أحداث منفصل، ونبدأ أولًا بإنشrrاء مجلrrد للمشrrروع بالاسم

event-emitters:كالتالي 

$ mkdir event-emitters

وندخل إلى المجلد:

$ cd event-emitters

 ونفتحrrه ضrrمن أي محrrرر نصrrوص، حيثfirstEventEmitter.jsننُشئ ملrrف جافاسrrكربت جديrrد بالاسrrم 

 كالتالي:nanoسنستخدم في أمثلتنا محرر 

$ nano firstEventEmitter.js

 في نود لإرسال الأحداث، ولنبدأevents الموجود ضمن الوحدة EventEmitterيمكن استخدام الصنف 

باستيراد ذلك الصنف من تلك الوحدة كالتالي:

const { EventEmitter } = require("events");

ثم ننشئ كائنًا جديدًا من ذلك الصنف:

const { EventEmitter } = require("events");

const firstEmitter = new EventEmitter();

ونختبر إرسال حدث ما من هذا الكائن كالتالي:

const { EventEmitter } = require("events");
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const firstEmitter = new EventEmitter();

firstEmitter.emit("My first event");

 لإرسال حدث جديد، حيث نمرر له اسم ذلك الحدث كسلسلة نصية وبعrrدها()emitنلاحظ استدعاء التابع 

يمكن تمرير أي عدد من المعاملات الخاصة بذلك الحدث، حيث تفيد تلك المعاملات بإرسال بيانات إضافية مع

الحدث تتلقاها التوابع المستمعة للحدث وتوفر بيانات إضافية توصف ذلك الحدث، وسنستخدم ذلك في مثالنا

لاحقًا عندما نرسل حدث شراء لبطاقة جديدة بتمرير بعض البيانات المتعلقة بعملية الشراء تلك، ويجب أن نمrrيز

اسم الحدث لأننا سنستخدمه لاحقًا كما هو للاستماع إليه.

 في حال كان هناك أي تابع يستمع لذلكtrue قيمة منطقية تكون صحيحة ()emitيعيد تنفيذ تابع الإرسال 

 رغم عدم توفر معلومات أخرى عنfalseالحدث، وفي حال لم يكن هناك أي مستمع سيعيد القيمة 

المستمعين.

 ونلاحظ النتيجة:nodeوالآن نحفظ الملف وننفذه باستخدام الأمر 

$ node firstEventEmitter.js

نلاحظ عدم ظهور أي خرج من عملية التنفيذ السابقة، وذلك لأننا لم نطبع أي رسالة إلى الطرفية ولا يوجrد أي

مشتركين يستمعون للحدث المرسل.

والآن لنبدأ بتطبيق مثال مدير شراء البطاقات، حيث سيوفر هذا الصنف تابعًا لعملية الشراء وبعrrد أن إتمrrام

هذه العملية بنجاح سيُرسل حدث يعبر عن ذلك مرفقًا ببيانات حول المشتري للبطاقة، ثم سنطور وحrrدة برمجيrrة

منفصلة لمحاكاة عملية إرسال بريد إلكتروني للمشتري استجابة لحدث الشراء لنعلمه بنجاح العملية.

 مباشrrرة كي لاEventEmitterنبدأ بإنشاء مدير البطاقات حيث سيرث صنف مرسل الأحداث الأساسrrي 

نضrrطر لإنشrrاء كrrائن مرسrrل للأحrrداث منفصrrل داخليrrًا واسrrتخدامه، وننٌشrrئ ملrrف جافاسrrكربت جديد

:ticketManager.jsبالاسم 

$ nano ticketManager.js

 لاستخدامه كالتالي:events من الوحدة EventEmitterكما فعلنا سابقًا نستورد الصنف 

const EventEmitter = require("events");

 الذي سيوفر تابع الشراء لاحقًا:TicketManagerونعرف صنف مدير البطاقات 

const EventEmitter = require("events");
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class TicketManager extends EventEmitter {}

 يrrrرث من صrrrنف مرسrrrل الأحrrrداث الأساسيTicketManagerنلاحrrrظ أن صrrrنف مrrrدير البطاقrrrات 

EventEmitterاrrالي يمكننrrداث وبالتrrما يعني أنه سيرث كل التوابع والخواص التي يوفرها صنف مرسل الأح 

 من الصنف نفسه مباشرةً.()emitاستدعاء تابع إرسال الأحداث 

ولنبدأ بتعريف التابع الباني للصنف لتمرير كمية البطاقات المتوفرة للبيع، والذي سيُستدعى عند إنشاء كائن

جديد من هذا الصنف كالتالي:

const EventEmitter = require("events");

class TicketManager extends EventEmitter {

    constructor(supply) {

        super();

        this.supply = supply;

    }

}

 والrrذي يعrrبر عن الكميrrة المتrrوفرة للrrبيع، وبمrrا أن الصrrنفsupplyيقبrrل التrrابع البrrاني معامrrل العrrدد 

TicketManager يرث من صنف مرسل الأحداث الأساسي EventEmitterانيrrابع البrrتدعاء التrrفيجب اس 

 وذلك لتهيئة توابع وخاصيات الصنف الأب بشكل صحيح.()superللصنف الأب عبر استدعاء 

 ونسrrند القيمrrةthis.supply ضrrمن الصrrنف بواسrrطة supplyوبعد ذلك نعرف قيمة خاصrrية الكميrrة 

 حيث سrrيُنقص هrrذا التrrابع كميrrة()buyالمُمررة للتابع الباني لهrrا، والآن سنضrrيف تrrابع شrrراء بطاقrrة جديrrدة 

البطاقات المتوفرة ويرسل حدثاً يحوي تفاصيل عملية الشراء كالتالي:

const EventEmitter = require("events");

class TicketManager extends EventEmitter {

    constructor(supply) {

        super();

        this.supply = supply;

    }

    

    buy(email, price) {

        this.supply--;
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        this.emit("buy", email, price, Date.now());

    }

}

نلاحظ تمرير عنوان البريrد الإلكrتروني والعنrrوان الخrاص بالمشrتري والسrrعر المrدفوع ثمنrrًا للبطاقrة للتrrابع

buy() راءrدث الشrل حrrحيث سينقص التابع كمية البطاقات المتوفرة بمقدار واحد، ثم سيرس ،buyرrع تمريrم 

بيانات إضافية هذه المرة وهي عنوان البريد الإلكتروني للمشتري وسعر البطاقة وتوقيت عملية الشراء تلك.

والآن ولكي تستطيع باقي الوحدات البرمجية استخدام هذا الصنف يجب تصديره في نهاية الملف كالتالي:

...

module.exports = TicketManager

نحفrrظ الملrrف ونخrrرج منrrه، ونكrrون بrrذلك انتهينrrا من إعrrداد صrrنف مrrدير البطاقrrات المُرسrrل للأحrrداث

TicketManagerاrrدة وبقي علينrrات الجديrrراء البطاقrrة شrrة بعمليrrداث المتعلقrrال الأحrrاهزاً لإرسrrبح جrrوأص ،

الاشتراك والاستماع لذلك الحدث ومعالجته، وهrrذا مrrا سrrنتعرف عليrrه في الفقrrرة التاليrrة حيث سننُشrrئ توابrrع

تستمع لذلك الحدث.

الاستماع للأحداث   9.2

 من كrrائن مرسrrل الأحrrداث، حيث سيسrrتمع()onيمكن تسجيل مستمع إلى حrrدث مrrا باسrrتدعاء التrrابع 

لحدث معين وعند إرساله سيستدعي لنا تابع رد النداء المُمرر له، وصيغة استدعاءه كالتالي:

eventEmitter.on(event_name, callback_function) {

    action

}

 ضمن مرسل الأحداث ولا فرق في استخدام أي منهما،()addListener هو اسم بديل للتابع ()onالتابع 

 دومًا.()onحيث سنستخدم في أمثلتنا التابع 

:firstListener.jsوالآن لنبدأ بالاستماع إلى الأحداث بإنشاء ملف جافاسكربت جديد بالاسم 

$ nano firstListener.js

سنختبر عملية تسجيل المستمع بطباعة رسالة ضمنه إلى الطرفية عند تلقي الحدث، ونبدأ باستيراد الصنف

TicketManager:ضمن الملف الجديد كالتالي 

const TicketManager = require("./ticketManager");
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const ticketManager = new TicketManager(10);

 كقيمrrة لمخrrزون البطاقrrات المتاحrrة، والآن لنضrrيف مسrrتمعTicketManager للصنف 10مررنا القيمة 

 كالتالي:buyجديد لحدث الشراء 

const TicketManager = require("./ticketManager");

const ticketManager = new TicketManager(10);

ticketManager.on("buy", () => {

    console.log("Someone bought a ticket!");

});

، والمتrrوفر ضrrمن كلticketManager من الكrrائن ()onلإضrrافة مسrrتمع جديrrد نسrrتدعي التrrابع 

 يrrرث من صrrنف مرسrrل الأحrrداثTicketManagerكائنrrات صrrنف مرسrrل الأحrrداث، وبمrrا أن الصrrنف 

 بالتrrrالي فهrrrذا التrrrابع أصrrrبح متrrrوفراً ضrrrمن أي كrrrائن من صrrrنف مrrrديرEventEmitterالأساسrrrي 

.TicketManagerالبطاقات 

 كمعامل ثاني حيث ستنفذ التعليمات ضrrمنه عنrrد كrrل إطلاق للحrrدث، حيث()onنمرر تابع رد نداء للتابع 

.buy إلى الطرفية عند كل حدث لعملية الشراء "!Someone bought a ticket"يطبع هذا التابع الرسالة 

 لينتج عنه إرسrrال لحrrدث()buyوبعد أن سجلنا التابع كمستمع للحدث ننفذ عملية الشراء باستدعاء التابع 

الشراء كالتالي:

...

ticketManager.buy("test@email.com", 20);

 لتلrrك للبطاقrrة، والآن20 وبسrrعر test@email.com بعنوان البريد الإلكrrتروني buyاستدعينا تابع الشراء 

 كالتالي:nodeنحفظ الملف ونخرج منه وننفذ البرنامج بتنفيذ الأمر 

$ node firstListener.js

نلاحظ ظهور الخرج:

Someone bought a ticket!

بذلك يكون مرسل الأحداث قد أرسل الحدث بنجاح وتم معالجته من قبل تابع الاستماع.

149



الأحداث    مرسل باستخدام  Event emitterاستخدام Node.jsالبرمجة

 للتعrrديل مجrrددًاfirstListener.jsوالآن لنجرب أكثر من عملية شراء ونراقب مrrاذا سrrيحدث، نفتح الملrrف 

 مرة أخرى:()buyونستدعي تابع الشراء 

...

ticketManager.buy("test@email.com", 20);

ticketManager.buy("test@email.com", 20);

نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ الملف مجددًا ونلاحظ النتيجة هذه المرة:

Someone bought a ticket!

Someone bought a ticket!

ا، ثمbuy قد اسrتُدعي مrرتين فقrد نتج عنrه إرسrال لحrدث الشrراء ()buyبما أن تابع الشراء  ًrرتين أيضrم 

استقبل تابع الاستماع هذين الحدثين وطبع الرسالة مرتين.

قد نحتاج في بعض الأحيان للاستماع لأول مرة يرُسَل فيها الحدث فقط وليس لكل مrrرة، ويمكن ذلrrك عrrبر

 يعمrrل بنفس الطريقrrة، فهrrو سيسrrجل تrrابع الاسrrتماع للحrrدث()once وهو ()onاستدعاء تابع مشابه للتابع 

 وبعrد()onceالمحدد بالمعامrل الأول، وسrrينفذ التrrابع المُمrرر كمعامrل ثrrاني لrrه، ولكن الفrرق هنrا أن التrrابع 

استقبال الحدث لأول مرة سيُلغي اشتراك تابع الاسrrتماع بالحrrدث ويزيلrrه، وينفrrذه لمrrرة واحrrدة فقrrط عنrrد أول

استقبال للحدث بعد عملية التسجيل.

 نفتحه مجددًا للتعديل ونضيف في نهايته الشيفرةfirstListener.jsولنوضح ذلك باستخدامه ضمن الملف 

 كالتالي:()onceالتالية لتسجيل تابع للاستماع لحدث الشراء لمرة واحدة فقط باستخدام 

const TicketManager = require("./ticketManager");

const ticketManager = new TicketManager(10);

ticketManager.on("buy", () => {

        console.log("Someone bought a ticket!");

});

ticketManager.buy("test@email.com", 20);

ticketManager.buy("test@email.com", 20);

ticketManager.once("buy", () => {

    console.log("This is only called once");

150



الأحداث    مرسل باستخدام  Event emitterاستخدام Node.jsالبرمجة

});

نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ البرنامج ونلاحظ الخرج التالي:

Someone bought a ticket!

Someone bought a ticket!

لا نلاحظ أي فرق هذه المرة عن الخرج السابق، والسبب أننا سجلنا مستمع للحدث بعد الانتهrrاء من إرسrrال

 وليس قبله، لذا لم ينُفذ التrrابع لأنrrه لم يسrrتقبل أي أحrrداث جديrrدة، أي لا يمكن الاسrrتماع إلاbuyحدث الشراء 

للأحداث التي سترد لاحقًا بعد عملية تسجيل التابع، أما الأحداث السابقة فلا يمكن الاستماع لها، ولحل المشكلة

 لنتأكد أنrrه لن()once مرتين من جديد بعد تسجيل تابع الاستماع باستخدام ()buyيمكن استدعاء تابع الشراء 

ينُفذ سوى لمعالجة أول حدث منها فقط:

...

ticketManager.once("buy", () => {

    console.log("This is only called once");

});

ticketManager.buy("test@email.com", 20);

ticketManager.buy("test@email.com", 20);

نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ البرنامج لنحصل على خرج كالتالي:

Someone bought a ticket!

Someone bought a ticket!

Someone bought a ticket!

This is only called once

Someone bought a ticket!

 وقبrrل تسrrجيل تrrابع الاسrrتماع باسrrتخدام()buyأول رسالتين ظهرتا نتيجة أول اسrrتدعاءين لتrrابع الشrراء 

once()داثrrتمع للأحrrتبقى تسrrابقًا، وسrrجلة سrrولكن إضافة تابع الاستماع الجديد لا يزيل وجود التوابع المس ،

 قبل تابع الاستماع الجديد الrrذي()onاللاحقة وتطبع تلك الرسائل، وبوجود توابع استماع تم تسجيلها باستخدام 

Someone، فسrrنلاحظ ظهrrور الرسrrالة ()onceسrrجلناه باسrrتخدام   bought  a  ticket!الةrrل الرسrrقب 

This is only called once وكلا السطرين هما استجابة لحدث الشراء ،buy.الثاني وما بعده 
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 لم يبقى ضrrمن مرسrrل الأحrrداث سrrوى التوابrrع الrrتي تسrrتمع لهrrذا()buyوعند آخر استدعاء لتابع الشراء 

 أزيrrل تلقائيrrًا()once، حيث أن التابع المستمع الذي سجلناه باسrrتخدام ()onالحدث والتي سُجلت باستخدام 

بعد تنفيذه لمرة واحدة فقط.

وبذلك نكون قد تعلمنا الطرق المختلفة لتسجيل توابع الاستماع للأحداث، وسنتعلم في الفقرة التالية كيrrف

يمكننا الوصول للبيانات المرسلة مع الأحداث لمعالجتها.

استقبال بيانات الحدث   9.3

تعلمنا في الفقرة السابقة طريقة الاستماع للأحداث والاستجابة لها، لكن عادة ما يرُسrrل مrrع هrrذه الأحrrداث

بيانات إضافية توضح الحدث، وسنتعلم في هذه الفقرة كيف يمكننا استقبال البيانات والتعامل معها.

سننشئ وحدتين برمجيتين الأولى لإرسال البريد الإلكتروني والثانية لتسجيل البيانrrات في قاعrrدة البيانrrات،

ولن نتطرق لتفاصيل تلك الوحدات بل سنضع مثالًا يعُبرّ عن تنفيrذ العمليrات الخاصrة بهrا لأن تركيزنrا هrو على

طريقة استقبالها لبيانات الأحداث، وبعrrد إنشrrاء تلrrك الوحrrدتين سrrنربطهما مrrع مرسrrل الأحrrداث ضrrمن ملrrف

.index.jsالبرنامج الأساسي 

والآن لنبدأ بإنشاء وحدة خدمة إرسال البريد الإلكتروني البرمجية ننُشئ لها ملف جافاسكربت جديrrد ونفتحrrه

ضمن محرر النصوص:

$ nano emailService.js

 والrrذي سrrنمرر لrrه عنrrوان البريrrد الإلكrrتروني()sendستحوي هذه الوحدة على صنف يrrوفر تrrابع الإرسrrال 

 كالتالي:buyالمأخوذ من بيانات حدث الشراء 

class EmailService {

    send(email) {

        console.log(`Sending email to ${email}`);

    }

}

module.exports = EmailService

 والذي بrrدلًا من إرسrrال بريrrد إلكrrتروني()send الحاوي على تابع الإرسال EmailServiceعرفنا الصنف 

حقيقي سيطبع رسالة توضح تنفيذ هذه العملية مع توضيح عنوان البريد الإلكتروني المرسل إليه.

 لوحrrدةdatabaseService.jsوالآن نحفظ الملف ونخرج منه ثم ننُشrrئ ملrrف جافاسrrكربت جديrrد بالاسrrم 

خدمة قاعدة البيانات البرمجية ونفتحه ضمن محرر النصوص:
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$ nano databaseService.js

سrrيُحاكي هrrذا الصrrنف حفrrظ بيانrrات عمليrrة الشrrراء ضrrمن قاعrrدة البيانrrات عنrrد اسrrتدعاء تrrابع الحفظ

save():كالتالي 

class DatabaseService {

    save(email, price, timestamp) {

        console.log(`Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, 
price, created) VALUES (${email}, ${price}, ${timestamp})`);

    }

}

module.exports = DatabaseService

 حيث سrrيحاكي عمليrrة حفrrظ()save الحrrاوي على تrrابع الحفrrظ DatabaseServiceعرفنrrا الصrrنف 

البيانات إلى قاعدة البيانات بطباعة البيانات الممررة له إلى الطرفية أيضًا، حيث سنمرر له البيانrrات المرفقrrة مrrع

 وهي عنوان البريد الإلكتروني للمشتري وسعر البطاقة وتوقيت عملية الشراء.buyحدث الشراء 

 مrrع كrrل من خrrدمتي البريrrدTicketManagerوالآن نحفظ الملف ونخرج منه ونبدأ بربط مدير البطاقrrات 

، حيث سنسجل تابع استماع لحدثDatabaseService وخدمة قاعدة البيانات EmailServiceالإلكتروني 

 وتrrابع حفrrظ البيانrات في قاعrrدة البيانrات()send سيستدعي داخله تابع إرسال البريد الإلكrتروني buyالشراء 

save() لذا ننشئ ملف جافاسكربت الرئيسي للبرنامج ،index.jsونفتحه ضمن محرر النصوص ونبدأ باستيراد 

الوحدات البرمجية اللازمة:

const TicketManager = require("./ticketManager");

const EmailService = require("./emailService");

const DatabaseService = require("./databaseService");

ثم ننشrrئ كائنrrات جديrrدة من الأصrrناف السrrابقة، وفي هrrذه الخطrrوة سrrنحدد كميrrة قليلrrة للبطاقrrات

المتاحة كالتالي:

const TicketManager = require("./ticketManager");

const EmailService = require("./emailService");

const DatabaseService = require("./databaseService");

const ticketManager = new TicketManager(3);

const emailService = new EmailService();
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const databaseService = new DatabaseService();

بعدها نبدأ بتسجيل تابع الاستماع لحدث الشراء باستخدام الكائنات السابقة، حيث نريد بعد كل عملية شراء

لبطاقة جديدة إرسال بريد إلكتروني للمشتري وحفrrظ بيانrrات تلrrك العمليrrة في قاعrrدة البيانrrات، لrrذلك نضrrيف

ما يلي:

const TicketManager = require("./ticketManager");

const EmailService = require("./emailService");

const DatabaseService = require("./databaseService");

const ticketManager = new TicketManager(3);

const emailService = new EmailService();

const databaseService = new DatabaseService();

ticketManager.on("buy", (email, price, timestamp) => {

    emailService.send(email);

    databaseService.save(email, price, timestamp);

});

، والفrrرق هrrذه المrrرة أننrrا نقبrrل ثلاث()onأضفنا كما تعلمنا سابقًا تابع استماع للحrrدث باسrrتخدام التrrابع 

معاملات ضمن تابع رد النداء تمثل البيانات المرفقة مع الحدث، ولمعرفة البيانات التي سترسrrل نعrrاين طريقrrة

 من صنف مدير البطاقات:()buyإرسال حدث الشراء داخل التابع 

this.emit("buy", email, price, Date.now());

حيث سيقابل كل معامل نقبله ضمن تابع رد النداء معاملًا من البيانات الrrتي نمررهrrا لتrrابع إرسrrال الحrrدث

 ثم تrrوقيت الشrrراء وهrrو التrrوقيت الحrrاليprice ثم السrrعر emailالسابق، فأول معامل هو البريد الإلكتروني 

Date.now() والذي يقابل المعامل الأخير المسمى timestamp.في تابع رد النداء 

 سيُسrrتدعى تrrابع إرسrrال البريrrد الإلكrrترونيbuyوفي تابع الاستماع للحدث وعند كل إرسال لحدث الشrrراء 

send() من كائن الخدمة emailServiceةrrائن الخدمrrات من كrrدة البيانrrمن قاعrrات ضrrثم تابع حفظ البيان ،

.databaseServiceالخاصة به 

 في نهاية الملف:()buyوالآن لنختبر عملية الربط تلك كاملة باستدعاء تابع الشراء 

...
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ticketManager.buy("test@email.com", 10);

 ونعاين النتيجة:nodeنحفظ الملف ونخرج منه، ننفذ البرنامج بتنفيذ الأمر 

$ node index.js

نلاحظ ظهور النتيجة التالية:

Sending email to test@email.com

Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, price, created) 
VALUES (test@email.com, 10, 1588720081832)

نلاحظ استقبال تابع الاستماع للبيانات المرفقrrة بالحrrدث بنجrrاح، والآن بعrد أن تعلمنrrا طrrرق إضrrافة توابrrع

الاستماع لمختلف الأحداث بأسماء وبيانات مختلفة ماذا عن الأخطاء التي قد تحدث خلال عملية الشراء؟ وكيف

ا على المعrايير ًrنتعرف أيضrة، حيث سrرة التاليrه في الفقrrنتعرف عليrيمكننا معالجتها والاستجابة لها؟ هذا ما س

الواجب اتباعها عند معالجة الأخطاء.

معالجة أخطاء الأحداث   9.4

عند فشل تنفيذ عملية ما يجب أن يعُلم مرسل الأحداث المشتركين بذلك، والطريقة المتبعrrة عrrادةً في نrrود

Error يعُبّر عن حدوث خطأ ما أثناء التنفيذ، ويرفق به كائن الخطrrأ errorتكون بإرسال حدث مخصص بالاسم

لتوضيح المشكلة.

وحاليًا في صنف مدير البطاقات لدينا الكمية المتاحة تتناقص بمقدار واحد في كrrل مrrرة ننفrrذ تrrابع الشrrراء

buy()ديلrrكلة بتعrrذه المشrrل هrrويمكن حاليًا تجاوز الكمية المتاحة وشراء عدد غير محدود من البطاقات، لنح ،

 ليرسل حدث يعبر عن خطأ في حال نفاذ الكمية المتاحة من البطاقات ومحاولة أحدهم شrrراء()buyتابع الشراء 

 ليصبح كالتالي:()buy ونعدل تابع الشراء ticketManager.jsبطاقة جديدة، لذا نعود لملف مدير البطاقات 

...

buy(email, price) {

    if (this.supply > 0) {

        this.supply—;

        this.emit("buy", email, price, Date.now());

        return;

    }
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    this.emit("error", new Error("There are no more tickets left to 
purchase"));

}

...

 لحصر عملية شراء البطاقات فقط في حال توفر كمية منهrrا، عrrبر التحقrrق من أنifأضفنا العبارة الشرطية 

Error ونرفق به كائن خطأ errorالكمية الحالية أكبر من الصفر، أما في حال نفاذ الكمية سنرسل حدث الخطأ 

جديد يحوي وصفًا حول سبب الخطأ.

، فحاليrrًا نشrتريindex.jsوالآن نحفظ الملف ونخرج منه ونحاول الوصول لتلك الحالة من الملف الرئيسrي 

 هي ثلاث بطاقات فقrrط، لrrذاticketManagerبطاقة واحدة فقط والكمية المتاحة ضمن كائن مدير البطاقات 

 لنعrrدلindex.jsللوصول لحالة الخطأ يجب أن نشتري أربعة بطاقات لتجاوز الكمية المتاحة، لهذا نعrrود للملrrف 

عليه ونضيف الأسطر التالية في نهاية الملف لشراء أربعة بطاقات:

...

ticketManager.buy("test@email.com", 10);

ticketManager.buy("test@email.com", 10);

ticketManager.buy("test@email.com", 10);

ticketManager.buy("test@email.com", 10);

نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ البرنامج:

$ node index.js

نحصل على خرج التالي:

Sending email to test@email.com

Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, price, created) 
VALUES (test@email.com, 10, 1588724932796)

Sending email to test@email.com

Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, price, created) 
VALUES (test@email.com, 10, 1588724932812)

Sending email to test@email.com

Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, price, created) 
VALUES (test@email.com, 10, 1588724932812)

events.js:196

      throw er; // Unhandled 'error' event

      ^
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Error: There are no more tickets left to purchase

    at TicketManager.buy 
(/home/hassan/event-emitters/ticketManager.js:16:28)

    at Object.<anonymous> (/home/hassan/event-emitters/index.js:17:15)

    at Module._compile (internal/modules/cjs/loader.js:1128:30)

    at Object.Module._extensions..js 
(internal/modules/cjs/loader.js:1167:10)

    at Module.load (internal/modules/cjs/loader.js:983:32)

    at Function.Module._load (internal/modules/cjs/loader.js:891:14)

    at Function.executeUserEntryPoint [as runMain] 
(internal/modules/run_main.js:71:12)

    at internal/main/run_main_module.js:17:47

Emitted 'error' event on TicketManager instance at:

    at TicketManager.buy 
(/home/hassan/event-emitters/ticketManager.js:16:14)

    at Object.<anonymous> (/home/hassan/event-emitters/index.js:17:15)

    [... lines matching original stack trace ...]

    at internal/main/run_main_module.js:17:47

 بنجاح بينما سبب الحrrدث الرابrrع بعrrد نفrrاذ الكميrrة ذلrrك الخطrrأ،buyجرى معالجة أول ثلاث أحداث شراء 

لنعاين رسالة الخطأ:

...

events.js:196

      throw er; // Unhandled 'error' event

      ^

Error: There are no more tickets left to purchase

    at TicketManager.buy 
(/home/hassan/event-emitters/ticketManager.js:16:28)

...

توضح رسالة الخطأ نتيجة التنفيذ ونلاحظ تحديدًا رسالة الخطأ التالية:

"Unhandled 'error' event"

والتي تعني أن خطأ الحدث لم يتم معالجته، ما يعني أنه في حال أرسل مرسrrل الأحrrداث حrrدث الخطrrأ ولم

نسجل أي مستمع لمعالجة هذا الحدث سيتم رمي الخطأ كما بالشكل السابق، ما يؤدي كما رأينrrا لتوقrrف تنفيrrذ
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 من مرسل الأحداث لحل هrrذه المشrrكلة ومعالجrrة هrrذاerrorالبرنامج، لذا يفضل دومًا الاستماع لحدث الخطأ 

الحدث لمنع توقف عمل البرنامج.

ا مسrتمعًاindex.jsوالآن لنطبق ذلك ونضيف تابع لمعالجة حدث الخطأ ضمن الملrف  rrًيف تابعrحيث نض 

لحدث الخطأ قبل تنفيذ عملية شراء البطاقات، وذلك لأنه وكما ذكرنا سابقًا لا يمكن سوى معالجة الأحداث الrrتي

سترد منذ لحظة تسجيل تابع الاستماع، لذا نضيف تابع معالجة الخطأ كالتالي:

...

ticketManager.on("error", (error) => {

    console.error(`Gracefully handling our error: ${error}`);

});

ticketManager.buy("test@email.com", 10);

ticketManager.buy("test@email.com", 10);

ticketManager.buy("test@email.com", 10);

ticketManager.buy("test@email.com", 10);

نطبrrrع داخrrrل ذلrrrك التrrrابع رسrrrالة إلى الطرفيrrrة تrrrدل على معالجrrrة الخطrrrأ المُرسrrrل باسrrrتخدام

console.error()أrrة الخطrrانت معالجrrوالآن نحفظ الملف ونخرج منه ثم نعيد تنفيذ البرنامج لنرى ما إذا ك ،

ستتم بنجاح:

$ node index.js

لنحصل على الخرج التالي هذه المرة:

Sending email to test@email.com

Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, price, created) 
VALUES (test@email.com, 10, 1588726293332)

Sending email to test@email.com

Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, price, created) 
VALUES (test@email.com, 10, 1588726293348)

Sending email to test@email.com

Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, price, created) 
VALUES (test@email.com, 10, 1588726293348)

Gracefully handling our error: Error: There are no more tickets left 
to purchase

نلاحظ في آخر سطر ظهور رسالة معالجrrة الخطrrأ من قبrrل تrrابع الاسrrتماع الrrذي سrrجلناه ولم يفشrrل تنفيrrذ

البرنامج كما حدث سابقًا.
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والآن وبعد أن تعلمنا طرق إرسال والاستماع للأحداث بمختلف أنواعها سنتعرف في الفقرة التالية على طرق

مفيدة لإدارة توابع الاستماع للأحداث.

إدارة توابع الاستماع للأحداث   9.5

يوفر صنف مرسل الأحداث طرقًا لمراقبة عدد توابع الاستماع المشتركة بحدث ما والتحكم بهrrا، حيث يمكن

 لمعرفrrة عrrدد توابrrع الاسrrتماع المسrrجلة لحrrدث معين ضrrمن()listenerCountمثلًا الاستفادة من التrrابع 

الكائن، حيث يقبل ذلك التابع معامل يدل على الحدث الذي نريد معرفة عدد المستمعين له.

 الأربعة()buy ونطبق ذلك حيث نزيل بدايةً استدعاءات تابع الشراء index.jsوالآن لنعود للملف الأساسي 

السابقة ثم نضيف السطرين التاليين لتصبح الشيفرة كالتالي:

const TicketManager = require("./ticketManager");

const EmailService = require("./emailService");

const DatabaseService = require("./databaseService");

const ticketManager = new TicketManager(3);

const emailService = new EmailService();

const databaseService = new DatabaseService();

ticketManager.on("buy", (email, price, timestamp) => {

    emailService.send(email);

    databaseService.save(email, price, timestamp);

});

ticketManager.on("error", (error) => {

    console.error(`Gracefully handling our error: ${error}`);

});

console.log(`We have ${ticketManager.listenerCount("buy")} listener(s)
for the buy event`);

console.log(`We have ${ticketManager.listenerCount("error")} 
listener(s) for the error event`);

 نطبع إلى الطرفية سطران الأول لطباعة عدد التوابع المُسrrتمعة لحrrدث()buyبدلًا من استدعاء تابع الشراء 

،error، والثاني لطباعة عدد التوابع المستمعة لتابع الخطrrأ ()listenerCount باستخدام التابع buyالشراء 

 لنحصل على الخرج التالي:nodeوالآن نحفظ الملف ونخرج منه ثم ننفذ البرنامج مجددًا باستخدام الأمر 
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We have 1 listener(s) for the buy event

We have 1 listener(s) for the error event

error ومرة واحدة أيضًا لحدث الخطrrأ buy مرة واحدة لحدث الشراء ()onبما أننا استدعينا تابع التسجيل 

فالخرج السابق صحيح.

 عندما نتعلم طريقة إزالrrة توابrrع الاسrrتماع من مرسrrل الأحrrداث()listenerCountسنستفيد من التابع 

لنتأكد من عدم وجود مشتركين بحدث ما، فقد نحتاج أحياناً لتسrrجيل تrrابع اسrrتماع لفrrترة مؤقتrrة فقrrط ثم نزيله

بعد ذلك.

 لإزالة تابع استماع من كائن مرسل الأحداث، ويقبل معrrاملين همrrا اسrrم()offيمكن الاستفادة من التابع 

الحدث وتابع الاستماع الذي نرغب بإزالته.

 وكلاهما ينفذ نفس العملية ويقبل نفس()removeListener هو اسم بديل عن التابع ()offالتابع 

 دومًا.()offالمعاملات، وسنستخدم في أمثلتنا التابع 

 فيجب حفrrظ ذلrrك التrrابع()offوبما أنه يجب تمرير تابع الاستماع الذي نرغب بإزالته كمعامل ثانِ للتrrابع 

أولًا ضمن متغير أو ثابت كي نشير إليه لاحقًا ونمرره للإزالrة، فلا تصrلح طريقrrة اسrتخدام التوابrع الrتي سrجلناها

.()off للإزالة باستخدام error و buyسابقًا للأحداث 

 سنضيف تابع استماع جديد ونختبر إزالته، ونبدأ بتعريف تrrابع()offولنتعرف على طريقة عمل تابع الإزالة 

 ونفتحrrهindex.js، والآن نعود للملف الأساسrrي ()offرد النداء وحفظه ضمن متغير سنمرره لاحقًا لتابع الإزالة 

ضمن محرر النصوص ونضيف التالي:

...

const onBuy = () => {

    console.log("I will be removed soon");

};

 كالتالي:buyبعدها نسجل هذا التابع للاستماع إلى الحدث 

...

ticketManager.on("buy", onBuy);

 ثم نسrrتدعي تrrابعbuyوللتأكد من تسجيل التrrابع بشrrكل سrrليم سrrنطبع عrrدد التوابrrع المسrrتمعة للحrrدث 

:()buyالشراء 
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...

console.log(`We added a new event listener bringing our total count 
for the buy event to: ${ticketManager.listenerCount("buy")}`);

ticketManager.buy("test@email", 20);

نحفظ الملف ونخرج منه ونشغل البرنامج:

$ node index.js

سيظر لنا الخرج التالي:

We have 1 listener(s) for the buy event

We have 1 listener(s) for the error event

We added a new event listener bringing our total count for the buy 
event to: 2

Sending email to test@email

Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, price, created) 
VALUES (test@email, 20, 1588814306693)

I will be removed soon

()buyنلاحظ ظهور الرسالة التي توضح عدد التوابع المسrتمعة لrذلك الحrدث، ثم اسrتدعينا بعrدها التrابع 

ونلاحظ تنفيذ تابعي الاستماع لذلك الحدث، حيث نفذ المستمع الأول عمليتي إرسال البريrrد الإلكrrتروني وحفrrظ

.I will be removed soonالبيانات ضمن قاعدة البيانات، ثم طبع المستمع الثاني الرسالة 

، لذا نعrrود للملrrف مجrrددًا ونضrrيف عمليrrة الإزالrrة()offوالآن لنختبر إزالة تابع الاستماع الثاني باستخدام 

 في نهاية الملف وبعدها نطبع عدد توابع الاستماع الحالية المسجلة لنتأكد من الإزالrrة، ثم نختrrبر()offبواسطة 

 مجددًا:()buyاستدعاء تابع الشراء 

...

ticketManager.off("buy", onBuy);

console.log(`We now have: ${ticketManager.listenerCount("buy")} 
listener(s) for the buy event`);

ticketManager.buy("test@email", 20);

 لنحrدد تrابع الاسrتماع الrذي نrرغب()off كمعامrل ثrاني لتrابع الإزالrة onBuyنلاحظ كيف مررنا المتغير 

بإزالته، نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ البرنامج لمعاينة النتيجة:
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$ node index.js

نلاحظ أن الخرج بقي كما كان سابقًا، وظهر سطر جديد يؤكد عملية الإزالة ويوضح عدد التوابrrع المسrrجلة، ثم

 نلاحظ ظهور خرج تابع الاستماع الأول فقط، بينما أُزيل تابع الاستماع الثاني:()buyبعد استدعاء تابع الشراء 

We have 1 listener(s) for the buy event

We have 1 listener(s) for the error event

We added a new event listener bringing our total count for the buy 
event to: 2

Sending email to test@email

Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, price, created) 
VALUES (test@email, 20, 1588816352178)

I will be removed soon

We now have: 1 listener(s) for the buy event

Sending email to test@email

Running query: INSERT INTO orders VALUES (email, price, created) 
VALUES (test@email, 20, 1588816352178)

،()removeAllListenersيمكن أيضًا إزالة كل توابع الاستماع لحدث ما دفعة واحrrدة باسrrتدعاء التrrابع 

ونمرر له اسم الحدث الذي نرغب بإزالة التوابع التي تستمع إليه، وسنستفيد من هذا التابع لإزالrrة تrrابع الاسrrتماع

 الذي لم نتمكن من إزالته سابقًا بسبب طريقة تعريفهbuyالأول للحدث 

 ثم نطبrrع()removeAllListeners ونزيل كافة توابrrع الاسrrتماع باسrrتخدام index.jsالآن نعود للملف 

ا بتنفيrrذ()listenerCountعدد التوابع المسجلة باستخدام  ًrrك أيضrrللتأكد من نجاح العملية، ونتحقق من ذل 

عملية شراء جديدة بعد الإزالة، ونلاحظ أن لا شيء سيحدث بعد إرسال ذلك الحدث، لذا نضيف الشrrيفرة التاليrrة

في نهاية الملف:

...

ticketManager.removeAllListeners("buy");

console.log(`We have ${ticketManager.listenerCount("buy")} listeners 
for the buy event`);

ticketManager.buy("test@email", 20);

console.log("The last ticket was bought");

نحفظ الملف ونخرج منه ونشغل البرنامج:

$ node index.js

نحصل على الخرج:
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...

ticketManager.removeAllListeners("buy");

console.log(`We have ${ticketManager.listenerCount("buy")} listeners 
for the buy event`);

ticketManager.buy("test@email", 20);

console.log("The last ticket was bought");

نلاحظ بعد إزالة كل توابع الاستماع لم يرُسل أي بريد إلكتروني ولم تحُفظ أي بيانات في قاعدة البيانات.

خاتمة   9.6

 الrrذي()emitتعلمنا في هذا الفصل وظيفة مرسل الأحداث وطريقة إرسال الأحداث منه باستخدام التrrابع 

()once و ()on، ثم تعلمنا طرق الاستماع لتلك الأحداث باستخدام التrrابعين EventEmitterيوفره الصنف 

لتنفيذ التعليمات البرمجية استجابة لإرسال حrrدث مrrا، وتعلمنrrا كيrrف يمكن معالجrrة أحrrداث الأخطrrاء، وكيفيrrة

()off، وإدارتهrrا باسrrتخدام التrrابعين ()listenerCountمراقبrrة توابrrع الاسrrتماع المسrrجلة باسrrتخدام 

.()removeAllListenersو 

 للاستجابة للأحداث ضمن نظام مدير البطاقrrاتpromises والوعود callbacksلو استخدمنا توابع رد النداء 

لكنا سنحتاج لربطه مع الوحدات البرمجية للخدمات الأخرى كخدمة البريد الإلكتروني وخدمة قاعدة البيانات، لكن

بالاستفادة من مرسل الأحداث تمكنا من فصل تلك الوحrدات البرمجيrrة عن بعضrrها، ويمكن لأي وحrrدة برمجيrrة

جديدة قد نضيفها لاحقًا وتستطيع الوصول لمدير البطاقات أن ترُبط معه وتسrrتجيب للأحrrداث الrrتي سيرسrrلها،

وهي الفائدة التي يوفرها التعامل مع مرسل الأحداث فعند تطوير وحrrدة برمجيrrة نrrرغب بربطهrrا لاحقrrًا مrrع عrrدة

وحrrدات برمجيrrة أخrrرى أو مراقبتهrrا يمكن أن نجعلهrrا تrrرث صrrنف مرسrrل الأحrrداث الأساسrrي لتسrrهيل عملية

الربط تلك.

 للتعرف عليه أكثر.لمرسل الأحداثويمكنك الرجوع إلى توثيق نود الرسمي العربي 
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تنقيح الأخطاء باستخدام المنقح. 10

debugger وأدوات المطور DevTools

 خلال مرحلة التطrrوير تrrوفر على المطrrورNode.jsعملية تتبع أخطاء البرامج لمعرفة مصدر المشكلة في نود 

الكثير من وقت تطوير المشروع، وتزداد صعوبة تلك المهمة مع كبر حجم المشروع وزيادة تعقيده، وهنا يأتي دور

 ليساعد في ذلك، وهو برنامج يسمح للمطور بمعاينة البرنامج أثناء تشغيله عrrبر تنفيrrذdebuggerمُنقِّح الأخطاء 

الشيفرة سطرًا تلو الآخر ومعاينة حالة التطبيق وتغيرها، مما يوفر للمبرمج نظرة أقرب على طريقrrة عمrrل البرنrrامج

ما يسهل العثور على الأخطاء وإصلاحها.

وعادة ما يضيف المطورون تعليمات الطباعة داخل شيفرة البرنامج لمعاينة بعض القيم أثناء تشrrغيله، حيث

، ومع أن هذه الطريقة()console.debug و ()console.logيضيف المطور في نود تعليمات طباعة مثل 

سهلة وسريعة لكنها تبقى يدوية ولا تخدم دومًا في الحالات المعقدة أو عندما يكون التطrrبيق كبrrيراً، فقrrد ينسrrى

أحياناً المطور بعض تعليمات الطباعة تلك ما قد يؤدي لطباعة معلومrrات خاصrrة وحساسrrة عن التطrrبيق يجعلrrه

عرضة للاختراق، وهنا يوفر لنا المنقح طريقة أفضل لمراقبة البرنامج أثناء التشغيل دون أن يعُرضّ البرنامج لمثrrل

تلك الأخطار.

، حيثbreakpointsوأهم ميزتين في منقح الأخطاء الداخلي هما مراقبة الكائنات، وإضافة نقrrاط الوقrrوف 

تتيح مراقبة الكائنات طريقة لمشاهدة التغير في حالة المتغيرات أثناء تنفيrrذ البرنrrامج خطrrوة بخطrrوة، أمrrا نقrrاط

الوقوف فهي أماكن ضمن الشيفرة يمكن للمبرمج تحديدها ليتوقrrف البرنrrامج عن التنفيrrذ مؤقتrrًا عنrrد الوصrrول

إليها، ليعطي فرصة للمبرمج لمعاينة حالة البرنامج في تلك اللحظة.

سنتعلم في هذا الفصل طريقة استخدام المنقح لاستكشrrاف الأخطrrاء ضrrمن بعض الrrبرامج في نrrود، حيث

 ونتعلم طريقrrة إعrrداد المراقبrrة للمتغrrيرات وإضrrافة نقrrاطأداة تنقيح الأخطاء الداخليrrة في نrrودسنستخدم بدايةً 

أداة المطrrور في متصrrفح جوجrrلالتوقف لنتمكن من اكتشاف المشاكل وإصلاحها، ثم سنتعلم استخدام واجهrrة 

 بدلًا من التعامل مع المنقح من سطر الأوامر.كروم

https://academy.hsoub.com/programming/workflow/%D9%83%D9%8A%D9%81-%D8%AA%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D9%85-%D8%A3%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D9%88%D9%90%D9%91%D8%B1-devtools-%D9%81%D9%8A-chrome-r554/
https://academy.hsoub.com/programming/workflow/%D9%83%D9%8A%D9%81-%D8%AA%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D9%85-%D8%A3%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D9%88%D9%90%D9%91%D8%B1-devtools-%D9%81%D9%8A-chrome-r554/
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. في هذا الفصلكروميوم مفتوح المصدر أو متصفح متصفح جوجل كرومانتبه إلى أنك ستحتاج إلى تثبيت 

Debugger مع المنقح Watchersاستخدام الراصدات    10.1

الميزتين الأساسيتين لمنقح الأخطrاء همrا مراقبrة المتغrيرات وتغrير قيمهrا أثنrاء التنفيrذ، ومrيزة الإيقrاف

المؤقت لعمل البرنامج عند أماكن محددة من الشيفرة باستخدام نقاط الوقوف، وسنتعلم في هذه الفقrrرة طريقrrة

مراقبة المتغيرات لتساعدنا في اكتشاف الأخطاء.

تساعدنا عملية مراقبة المتغيرات ورصدها في فهم كيفية تغrrير قيم تلrrك المتغrrيرات أثنrrاء تنفيrrذ البرنrrامج،

وسنستفيد من هذه الميزة في اكتشاف الأخطاء في منطق عمل البرنامج وإصلاحها، وسنبدأ بإنشاء مجلrrد جديrrد

 سيحوي على البرامج التي سنتعامل معها:debuggingبالاسم 

$ mkdir debugging

وندخل إلى المجلد:

$ cd debugging

 ونفتحrrه ضrrمن أي محrrرر نصrrوص، حيثbadLoop.jsننشrrئ داخلrrه ملrrف جافاسrrكربت جديrrد بالاسrrم 

 كالتالي:nanoسنستخدم في أمثلتنا محرر نانو 

$ nano badLoop.js

سنكتب برنامجًا يمر على عناصر المصفوفة ويجمع قيمهrrا لحسrrاب المجمrrوع الكلي لهrrا، حيث تمثrrل تلrrك

الأرقام عدد الطلبات اليومي لمتجر خلال فترة أسrrبوع، حيث سrrيطبع البرنrrامج المجمrوع الكلي للأرقrrام في تلrrك

المصفوفة، ليكون البرنامج كالتالي:

let orders = [341, 454, 198, 264, 307];

let totalOrders = 0;

for (let i = 0; i <= orders.length; i++) {

  totalOrders += orders[i];

}

console.log(totalOrders);

 والrrتي تحrrوي خمسrrة أعrrداد، ثم أنشrأنا متغrrير المجمrrوع الكليordersأنشrأنا بدايrrة مصrrفوفة الطلبrrات 

، حيث سrrنخزن ضrrمنه المجمrrوع الكلي للأرقrrام0 وضبطنا قيمتrrه الأوليrrة إلى الصrrفر totalOrdersللطلبات 
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 وأضفنا كrrل قيمrrة منهrrا إلى متغrrير المجمrrوعorders على عناصر المصفوفة forالسابقة، ومررنا ضمن حلقة 

، ثم أخيراً طبعنا قيمة المجموع الكلي.totalOrdersالكلي 

والآن نحفظ الملف ونخرج منه وننفذ البرنامج ونعاين النتيجة:

$ node badLoop.js

يظهر لنا الخرج التالي:

NaN

ليس عددًا أو NaNالقيمة  " في جافاسكربت هي اختصار لجملة  " "Not  a  Numberلناrف حصrولكن كي ،"
على تلك القيمة مع أن المصفوفة لا تحrrوي سrrوى قيم عدديrrة؟ الطريقrrة الأفضrrل لمعرفrrة سrrبب المشrrكلة هي

totalOrاستخدام منقح الأخطاء، وهنا سنبدأ بالتعرف على منقح نود ونستخدمه رصد قيمة كل من المتغrrيرين 

ders و i ضمن حلقة for ارrrولتشغيله نضيف خي ،inspectطة الأمرrrغيله بواسrrد تشrrف عنrrم الملrrل اسrrقب 

node:كالتالي 

$ node inspect badLoop.js

سنلاحظ ظهور الخرج التالي:

< Debugger listening on ws://127.0.0.1:9229/e1ebba25-04b8-410b-811e-
8a0c0902717a

< For help, see: https://nodejs.org/en/docs/inspector

< Debugger attached.

Break on start in badLoop.js:1

> 1 let orders = [341, 454, 198, 264, 307];

let totalOrders = 0;

يحتوي السطر الأول من الخrrرج على رابrrط خrrادم تنقيح الأخطrrاء، حيث تسrrتفيد منrrه أدوات تنقيح الأخطrrاء

ا، وافتراضrrيًا rrًه لاحقrrنتعامل معrrا سrrالخارجية مثل متصفح الويب للتواصل مع خادم التنقيح الخاص بنود وهو م

، ويفضrrل منrrع127.0.0.1 أو localhost والعنrrوان المحلي 9229:يكrrون هrrذا الخrrادم متاحrrًا على المنفrrذ 

الوصول لهذا المنفذ من الشبكة الخارجية والوصول إليه من الجهاز محليًا فقط.

 والتي تعني توقفBreak on start in badLoop.js:1وبعد ربط منقح الأخطاء ستظهر الرسالة 

التنفيذ عند أول سطر من الملف، حيث يمكن وضع نقاط الوقوف ضمن الشيفرة لتحديrrد مكrrان توقrrف التنفيrrذ

وكما لاحظنا فمنقح الأخطاء يتوقف افتراضيًا عند أول سطر من الملف دومًا ويظُهر لنا مقطrrع من الشrrيفرة عنrrد

 يمكننا كتابة الأوامر ضمنه:debugمكان التوقف وبعده سطر جديد يبدأ بالكلمة 
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...

> 1 let orders = [341, 454, 198, 264, 307];

let totalOrders = 0;

debug>

 وهو دلالة على مكان توقف التنفيrrذ الحrrالي، ويظُهrrر السrrطر1 بجانب رقم السطر الأول <نلاحظ وجود الرمز 

الأخير استعداد منقح الأخطاء لتلقي الأوامر، حيث يمكننا مثلًا تنفيذ أمر لتوجيهه لتقديم عملية التنفيذ خطوة إلى

الأمام والذهاب إلى السطر التالي من التنفيذ، ويمكن إدخال أحد الأوامر التالية:

•c أو contذrrاء من تنفيrrتى الانتهrrة أو حrrوف التاليrrة الوقrrول إلى نقطrrلإكمال عملية التنفيذ حتى الوص :

البرنامج.

•n أو next.للتقدم خطوة إلى الأمام في التنفيذ إلى السطر التالي من الشيفرة :

•s أو step للدخول إلى دالة ما، حيث تكون عملية التقدم افتراضيًا ضمن النطاق :scopeححrrذي نصrrال 

الأخطاء ضمنه فقط، وتمكننا هذه العملية من الrrدخول ضrrمن دالrrة اسrrتدعتها الشrrيفرة الrrتي نفحصrrها

لمعاينة عملها من الداخل ومراقبة تعاملها مع البيانات المُمررة لها.

•oةrتُرجع قيمrrذي سrللخروج من دالة حيث سيعود التنفيذ لخارجها إلى مكان استدعائها، وهو المكان ال :

تنفيذ الدالة إليه، حيث يفيد هذا الأمر في العودة مباشرةً إلى خارج الدالrrة إلى المكrrان الrrذي كنrrا نعاينrrه

قبل الدخول إليها.

•pause.لإيقاف التنفيذ مباشرةً مؤقتًا :

 للانتقال إلى السطر التالي:nلنتقدم بتنفيذ البرنامج سطراً تلو الآخر بتنفيذ الأمر 

debug> n

نلاحظ تقدم التنفيذ إلى السطر الثالث:

break in badLoop.js:3

let orders = [341, 454, 198, 264, 307];

> 3 let totalOrders = 0;

for (let i = 0; i <= orders.length; i++) {

 مجددًا سrrينتقل التنفيrrذnيتم تجاوز الأسطر الفارغة، لذا إذا قدّمنا علمية التنفيذ سطراً آخر الآن بتنفيذ الأمر 

إلى السطر الخامس:
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break in badLoop.js:5

let totalOrders = 0;

> 5 for (let i = 0; i <= orders.length; i++) {

totalOrders += orders[i];

}

يوقف التنفيذ الآن في بداية الحلقة، وإذا كانت الطرفية تدعم إظهار الألوان في الخرج سنلاحظ تحديد القيمة

for، حيث يحدد المنقح أي قسم من الشيفرة على وشك التنفيذ، ففي الحلقة let i = 0 ضمن التعليمة 0

أول ما ينفذ هو إسناد القيمة لعداد الحلقة، وسنبدأ هنrrا بمعاينrrة القيم للمتغrrيرات لنحrrدد سrrبب الحصrrول على

، حيث أن قيمrrrتي المتغrrrيرينtotalOrders بrrrدلًا من القيمrrrة العدديrrrة لمتغrrrير المجمrrrوع NaNالقيمrrrة 

totalOrders و iتتغيران عند كل دورة للحلقة، وسنستفيد من ميزة الرصد والمراقبة التي يوفرها المنقح في 

مراقبة قيم هذين المتغيرين.

 بتنفيذ التعليمة التالية:totalOrdersنبدأ بإعداد المراقبة لمتغير المجموع الكلي 

debug> watch('totalOrders')

 الrrذي يوفرهrrا المنقح ونمrrرر لهrrا سلسrrلة()watchلمراقبة أي متغير خلال تنقيح الأخطاء نسrrتدعي الدالrrة 

()watch وتنفيذ الدالrrة ENTERنصية تحوي على اسم المتغير الذي نريد مراقبته، وبعد الضغط على زر الإدخال 

سينتقل التنفيذ إلى سطر جديد دون ظهور أي خرج، وستظهر القيم التي نراقبها عند الانتقال للسطر التالي.

 بنفس الطريقة:iلنراقب أيضًا المتغير الآخر 

debug> watch('i')

 للانتقال خطوة للأمام وسيظهر لنا التالي:nسنشاهد الآن عملية المراقبة للمتغيرات السابقة، ننفذ الأمر 

break in badLoop.js:5

Watchers:

totalOrders = 0

i = 0

let totalOrders = 0;

> 5 for (let i = 0; i <= orders.length; i++) {

totalOrders += orders[i];

}
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 قبrrل الشrrيفرة حيث سrrيتم تحrrديث هrrذهi و totalOrdersنلاحظ ظهور قيم المتغيرين اللذين نراقبهما 

، مrrا يعrrنيorders.length من التعليمrrة lengthالقيم عند تغيرها، ونلاحظ أن المنقح يحدد حاليًا الخاصية 

أن الخطوة التالية هي التحقق من شرط إكمال التنفيذ للحلقrrة قبrrل إعrrادة تنفيrrذ التعليمrrات في جسrrم الحلقrrة،

.++iوبعدها ستُنفذ تعليمة زيادة قيمة عداد الحلقة 

 مجددًا للدخول إلى جسم الحلقة:nوالآن نتقدم خطوة للأمام بتنفيذ الأمر 

break in badLoop.js:6

Watchers:

totalOrders = 0

i = 0

for (let i = 0; i <= orders.length; i++) {

> 6   totalOrders += orders[i];

}

  8

، وسrrنلاحظ ذلrrك من تغrrير تلrrك القيمrrة ضrrمنtotalOrdersستُعدِّل التعليمة الحالية من قيمة المتغير 

قسم المراقبة في الأعلى.

 ليظهر لنا ما يلي:nوالآن نتقدم خطوة إلى الأمام بتنفيذ 

Watchers:

totalOrders = 341

i = 0

let totalOrders = 0;

> 5 for (let i = 0; i <= orders.length; i++) {

totalOrders += orders[i];

}

،341 تسrrاوي قيمrrة أول عنصrrر من المصrrفوفة totalOrdersنلاحrrظ أن قيمrrة متغrrير المجمrrوع الكلي 

:i لتعديل قيمة عداد الحلقة nوالخطوة التالية الآن هي التحقق من شرط إكمال تنفيذ الحلقة، لذا ننفذ الأمر 

break in badLoop.js:5

Watchers:
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totalOrders = 341

i = 1

let totalOrders = 0;

> 5 for (let i = 0; i <= orders.length; i++) {

totalOrders += orders[i];

}

إلى الآن قد تقدمنا عدة خطوات يدوياً ضمن الشيفرة لمراقبة التغير في قيم المتغrrيرات، لكن تلrrك الطريقrrة

غير عملية حيث سنتعرف في الفقرة التالية على حل لهrذه المشrكلة باسrتخدام نقrاط الوقrوف، وسrنكُمل حاليrًا

العمل بتقديم عملية التنفيذ يدوياً ومراقبة قيم المتغيرات للعثور على سبب المشكلة.

 خطوة للأمام لنلاحظ الخرج التالي:12والآن نتقدم في التنفيذ 

break in badLoop.js:5

Watchers:

totalOrders = 1564

i = 5

let totalOrders = 0;

> 5 for (let i = 0; i <= orders.length; i++) {

totalOrders += orders[i];

}

، وبما أننا نستخدم5 الحالية هي i هو خمسة، ولكن قيمة عداد الحلقة ordersعدد القيم ضمن المصفوفة 

 غrrيرorders[5] للوصول إلى العنصر ضمن المصفوفة بالترتيب الحالي فالقيمة عند الrrترتيب iقيمة المتغير 

، مrrا يعrrني أن محاولrrة الوصrrول للعنصrrر السrrادس4 هrrو ordersموجودة، وترتيب آخر قيمة ضمن المصفوفة 

.undefined سيعيد القيمة orders[5]باستخدام 

:nوالآن نتقدم بالتنفيذ خطوة للأمام بتنفيذ الأمر 

break in badLoop.js:6

Watchers:

totalOrders = 1564

i = 5
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for (let i = 0; i <= orders.length; i++) {

> 6   totalOrders += orders[i];

}

  8

:totalOrders نلاحظ القيمة الجديدة للمتغير nوبالتقدم خطوة إضافية بتنفيذ 

break in badLoop.js:5

Watchers:

totalOrders = NaN

i = 5

let totalOrders = 0;

> 5 for (let i = 0; i <= orders.length; i++) {

totalOrders += orders[i];

}

 أن الحلقrة تنُفَّذi و totalOrdersلاحظنا بالاستفادة من عمليrة تنقيح الشrيفرة ومراقبrة قيم المتغrيرين 

 فمحاولrrة الوصrrول للعنصrrر الحrrالي5 هي iسrrتة مrrرات بrrدلًا من خمسrrة، وعنrrدما تكrrون قيمrrة عrrداد الحلقrrة 

orders[5] وإضافته للمتغير totalOrders اويrrوع تسrrة المجمrrستجعل من قيم NaNرrrة العنصrrلأن قيم ،

 فبrrدلًا منfor، فإذًا المشكلة هي في شrrرط الحلقrrة undefined الغير موجود ستكون orders[5]السادس 

 يجب أن نتحقق من أنها أصrrغر منorders هي أصغر أو تساوي طول المصفوفة iالتحقق من أن قيمة العداد 

الطول فقط.

وبعد أن حددنا المشكلة نخرج من المنقح ونصحح الخطأ ضمن الشيفرة ونعيد تنفيrrذ البرنrrامج ونتحقrrق من

:ENTER ثم نضغط زر الإدخال exit.النتيجة، لكن أولًا ننفذ أمر الخروج 

debug> .exit

 ونفتحه ضمن محrrرر النصrrوص ونعrrدل شrrرطbadLoop.jsنخرج بذلك من وضع المنقح ونعود إلى الملف 

 كالتالي:forحلقة 

...

for (let i = 0; i < orders.length; i++) {

...
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نحفظ الملف ونخرج منه ونشغل البرنامج:

$ node badLoop.js

سنلاحظ ظهور قيمة المجموع الصحيحة ونكون بذلك حللنا المشكلة:

1564

 الخاصrrة بrه لاستكشrافwatchنكون بذلك قد تعلمنrا طريقrrة اسrتخدام المنقح ودالrة مراقبrة المتغrيرات 

وتحديد الأخطاء أثناء التنفيذ!

وسنتعلم الآن في الفقرة التالية كيف يمكننا الاستفادة من نقاط الوقوف لتنقيح الأخطاء ضمن البرنامج دون

الحاجة لتقديم التنفيذ يدوياً سطراً تلو الآخر.

Breakpointsاستخدام نقاط الوقوف    10.2

ا، لrrذا محاولrrة تنقيح ًrrها بعضrrع بعضrrا مrrابك عملهrrتتألف البرامج في نود عادة من عدة وحدات برمجية يتش

الأخطاء سطراً تلو الآخر كما فعلنا في الفقرة السابقة أمر صrrعب وغrrير مجrدي في التطبيقrrات الكبrrيرة المعقrدة،

 لحل تلك المشكلة.breakpointsوهنا يأتي دور نقاط الوقوف 

تسمح نقاط الوقوف بتخطي التنفيذ إلى السطر الذي نريده مباشرةً وإيقاف البرنrrامج لمعاينrrة حالتrrه آنrrذاك،

 ضمن الشيفرة مباشرةً، ويمكننrrا بعrrدهاdebuggerحيث لإضافة نقطة وقوف في نود نضيف الكلمة المحجوزة 

n في طرفية التنقيح بrrدلًا من الأمrrر cوخلال عملية التنقيح التنقل بين نقاط الوقوف ضمن الشيفرة بتنفيذ الأمر 

السابق، ويمكننا إضافة المراقبة للتعليمات التي نرغب بها عند نقاط الوقوف تلك.

سنتعرف على طريقة استخدام نقاط الوقوف بمثال عن برنامج يقرأ قائمة من الجمل ويستخرج منهrrا الكلمrrة

الأكثر تكrrرارًا ويعيrrدها لنrrا، لrrذلك سننُشrrئ لهrrذا المثrrال ثلاث ملفrrات، الأول هrrو ملrrف يحrrوي الجمrrل النصrrية

sentences.txt رة منrال أول فقrrه كمثrrرش التي سيعالجها البرنامج، حيث سنضيف داخلrمكة قrال عن سrمق

 بعد إزالة علامات الترقيم منها، لrrذلك ننشrrئ الملrrف ونفتحrrه ضrrمنBritannicaالحوت من موسوعة بريتانيكا 

محرر النصوص:

$ nano sentences.txt

ونكتب داخله النص التالي:

Whale shark Rhincodon typus gigantic but harmless shark family 
Rhincodontidae that is the largest living fish

Whale sharks are found in marine environments worldwide but mainly in 
tropical oceans
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They make up the only species of the genus Rhincodon and are 
classified within the order Orectolobiformes a group containing the 
carpet sharks

The whale shark is enormous and reportedly capable of reaching a 
maximum length of about 18 metres 59 feet

Most specimens that have been studied however weighed about 15 tons 
about 14 metric tons and averaged about 12 metres 39 feet in length

The body coloration is distinctive

Light vertical and horizontal stripes form a checkerboard pattern on a
dark background and light spots mark the fins and dark areas of the 
body

،textHelper.jsنحفظ الملف ونخرج منه، ونضيف الشrrيفرة التاليrrة إلى ملrrف جافاسrrكربت جديrد بالاسrrم 

حيث سيحوي هذا الملف على بعض الدوال المساعدة في معالجة الملrrف النصrrي السrrابق خلال عمليrrة تحديrrد

 ونفتحه ضمن محرر النصوص:textHelper.jsالكلمة الأكثر تكرارًا من النص، ونبدأ بإنشاء الملف 

$ nano textHelper.js

 الأول لقراءة الملف:sentences.txtونضيف ثلاث دوال لمعالجة النص ضمن الملف 

const fs = require('fs');

const readFile = () => {

  let data = fs.readFileSync('sentences.txt');

  let sentences = data.toString();

  return sentences;

};

 الrrتي()readFile من نود لنتمكن من قrراءة الملrrف، بعrدها نضrrيف الدالrة fsنستورد الوحدة البرمجية 

 ثمBuffer مخزن مrrؤقت ككائن sentences.txt لتحميل محتوى الملف ()readFileSyncتستخدم التابع 

 لتحويل المحتوى إلى سلسلة نصية.()toStringتستدعي منه التابع 

نضيف بعدها دالة لتجزئة السلسلة نصية السابقة إلى مصفوفة من الكلمات كالتالي:

...

const getWords = (text) => {

  let allSentences = text.split('\n');

  let flatSentence = allSentences.join(' ');

  let words = flatSentence.split(' ');

173



المنقح     باستخدام الأخطاء المطور  debuggerتنقيح باستخدام  DevToolsوأدوات Node.jsالبرمجة

  words = words.map((word) => word.trim().toLowerCase());

  return words;

};

 لتحويل السلسrrلة النصrrية إلى مصrrفوفة من الكلمrrات()map و ()join و ()splitاستفدنا من التوابع 

الموجودة ضمنها، وحولنا حالة كل كلمة منها إلى أحرف صغيرة لتسهيل عملية المقارنة بينها وإحصائها.

أما الدالة الثالثة والأخيرة فستحصي تكرار كل كلمة ضمن مصفوفة الكلمات السابقة ويعيد كل الكلمات مrrع

تكراراتها ضمن كائن يعبر عن النتيجة كالتالي:

...

const countWords = (words) => {

  let map = {};

  words.forEach((word) => {

    if (word in map) {

      map[word] = 1;

    } else {

      map[word] += 1;

    }

  });

  return map;

};

 يحوي الكلمات ضمن النص كمفاتيح وعدد مرات تكرارها كقيم لهrrا، ثم مررنrrاmapأنشأنا كائناً جديدًا بالاسم 

على عناصر مصفوفة الكلمات وأضفناها إلى ذلك الكائن إن تكن موجودة أو زدنا قيمة تكرارها قيمة واحدة.

وأخيراً لنصدر تلك الدوال لنتمكن من استخدامها ضمن الوحدات البرمجية الأخرى:

...

module.exports = { readFile, getWords, countWords };

نحفظ الملف ونخرج منه، والآن سننشئ الملف الثالث والأخير ضrrمن المثrrال هrrو الملrrف الأساسrrي الrrذي

 لاستخراج أكثر كلمة تكراراً من النص.textHelper.jsسيستعين بالدوال ضمن الوحدة البرمجية السابقة 

 ثم نفتحه ضمن محرر النصوص:index.jsنبدأ بإنشاء الملف 
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$ nano index.js

 كالتالي:textHelpers.jsنستورد الوحدة البرمجية 

const textHelper = require('./textHelper');

وننشئ مصفوفة جديدة تحتوي على بعض الكلمrrات المكrrررة الشrrائعة الrrتي نrrرغب بتجاهلهrrا مثrrل حrrروف

:stop words أو الكلمات الشائعةالعطف والجر والضمائر وبعض الصفات، تدعى 

...

const stopwords = ['i', 'me', 'my', 'myself', 'we', 'our', 'ours', 
'ourselves', 'you', 'your', 'yours', 'yourself', 'yourselves', 'he', 
'him', 'his', 'himself', 'she', 'her', 'hers', 'herself', 'it', 'its',
'itself', 'they', 'them', 'their', 'theirs', 'themselves', 'what', 
'which', 'who', 'whom', 'this', 'that', 'these', 'those', 'am', 'is', 
'are', 'was', 'were', 'be', 'been', 'being', 'have', 'has', 'had', 
'having', 'do', 'does', 'did', 'doing', 'a', 'an', 'the', 'and', 
'but', 'if', 'or', 'because', 'as', 'until', 'while', 'of', 'at', 
'by', 'for', 'with', 'about', 'against', 'between', 'into', 'through',
'during', 'before', 'after', 'above', 'below', 'to', 'from', 'up', 
'down', 'in', 'out', 'on', 'off', 'over', 'under', 'again', 'further',
'then', 'once', 'here', 'there', 'when', 'where', 'why', 'how', 'all',
'any', 'both', 'each', 'few', 'more', 'most', 'other', 'some', 'such',
'no', 'nor', 'not', 'only', 'own', 'same', 'so', 'than', 'too', 
'very', 's', 't', 'can', 'will', 'just', 'don', 'should', 'now', ''];

بهذه الطريقة سنحصل على كلمات ذات معاني من ضمن النص الذي نعالجه بدلًا من الحصول على كلمات

.a و theمثل أدوات التعريف التي تتكرر كثيراً مثل 

 لقراءة النص واسrrتخراج الكلمrrات منrrه وإحصrrاءtextHelper.jsنبدأ باستخدام الدوال المساعدة من الوحدة 

مرات التكرار لكل منها كالتالي:

...

let sentences = textHelper.readFile();

let words = textHelper.getWords(sentences);

let wordCounts = textHelper.countWords(words);

بعد ذلك سنستخرج أكثر كلمة تكرارًا منها، وخوارزمية تحديد الكلمة الأكثر تكراراً هي بالمرور أولًا على مفاتيح

كائن الكلمات المحصاة ومقارنة التكرار مع آخrrر أعلى قيمrrة مررنrrا عليهrrا سrrابقًا، وفي حrrال كrrانت قيمrrة التكrrرار

للمفتاح الحالي أعلى من الكلمة السابقة سنحدد تكرار الكلمة الحالية على أنه التكرار الأعلى، لتصبح الشيفرة لهذه

الخوارزمية كالتالي:
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...

let max = -Infinity;

let mostPopular = '';

Object.entries(wordCounts).forEach(([word, count]) => {

  if (stopwords.indexOf(word) === -1) {

    if (count > max) {

      max = count;

      mostPopular = word;

    }

  }

});

console.log(`The most popular word in the text is "${mostPopular}" 
with ${max} occurrences`);

 إلىwordCounts لتحويrrل المفrrاتيح والقيم ضrrمن الكrrائن ()Object.entriesاسrrتخدمنا التrrابع 

 وداخله عبارة شرطية لاختبار قيمrrة التكrrرار للكلمrrة الحاليrrة مrع أعلى()forEachمصفوفة، ثم استخدمنا التابع 

قيمة تكرار شاهدناها سابقًا.

والآن نحفظ الملف ونخرج منه وننفذه كالتالي:

$ node index.js

نلاحظ ظهور النتيجة التالية:

The most popular word in the text is "whale" with 1 occurrences

 أكrrثر من مrrرة ضrrمن النص في الملفwhaleلكن الجrrواب الrrذي ظهrrر خrrاطئ فنلاحrrظ تكrrرار الكلمrrة 

sentences.txtونrد تكrامج، فقrتخدمة في البرنrدة المسrدوال العديrد الrبب في أحrوهذه المرة قد يكون الس ،

، أو خلال معالجتrrه وتحويلrrه لمصrrفوفة الكلمrrات، أو خلال عمليrrة المشكلة في عملية قراءة محتوى الملف كrrاملًا

توليد كائن إحصاء مرات التكرار للكلمات، أو قد يكون الخطأ في خوارزمية تحديد الكلمة الأكثر تكراراً.

وأفضل أداة يمكن أن نستعين بها لتحديد الخطأ في مثل هrrذه الحrrالات هي أداة تنقيح الأخطrrاء، وحrrتى لrrو

كانت شيفرة البرنامج الذي نعاينه قصيرة نسبيًا، فلا يفضل المرور سطراً تلو الآخrrر خلال عمليrrة التنفيrrذ وإضrrاعة

الوقت، ويمكن بدلًا من ذلك الاستفادة من نقاط الوقوف للتوقف عند أماكن محrددة مهمrة لنrا فقrط، فمثلًا في

نهاية جسم دالة لمعاينة القيمة التي ستعيدها.
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 بإضrافة الكلمrrةtextHelper.jsلنبrدأ بإضrافة نقrاط وقrوف ضrrمن كrل من التوابrrع المسrrاعدة في الملrف 

 ضrrمن محrrرر النصrrوصtextHelper.js ضمن الشيفرة في تلك الأماكن، لذا نفتح الملف debuggerالمحجوزة 

 كالتالي:()readFileونضيف أول نقطة وقوف ضمن التابع 

...

const readFile = () => {

  let data = fs.readFileSync('sentences.txt');

  let sentences = data.toString();

  debugger;

  return sentences;

};

...

:()getWordsبعدها نضيف نقطة وقوف أخرى ضمن الدالة 

...

const getWords = (text) => {

  let allSentences = text.split('\n');

  let flatSentence = allSentences.join(' ');

  let words = flatSentence.split(' ');

  words = words.map((word) => word.trim().toLowerCase());

  debugger;

  return words;

};

...

 كالتالي:()countWordsوأخيراً نضيف نقطة وقوف للدالة 

...

const countWords = (words) => {

  let map = {};

  words.forEach((word) => {

    if (word in map) {
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      map[word] = 1;

    } else {

      map[word] += 1;

    }

  });

  debugger;

  return map;

};

...

نحفظ الملف ونخرج منه، ونبدأ جلسة تنقيح الأخطاء ومع أن كل نقاط الوقوف التي أضفناها موجودة ضمن

، لrrذا نrrدخلindex.js لكن عملية تنقيح الأخطاء سrrتبدأ من الملrrف الرئيسrrي للتطrrبيق textHelpers.jsالملف 

لجلسة تنقيح الأخطاء من ذلك الملف كما تعلمنا سابقًا كالتالي:

$ node inspect index.js

ليظهر لنا التالي:

< Debugger listening on ws://127.0.0.1:9229/b2d3ce0e-3a64-4836-bdbf-
84b6083d6d30

< For help, see: https://nodejs.org/en/docs/inspector

< Debugger attached.

Break on start in index.js:1

> 1 const textHelper = require('./textHelper');

const stopwords = ['i', 'me', 'my', 'myself', 'we', 'our', 'ours', 
'ourselves', 'you', 'your', 'yours', 'yourself', 'yourselves', 'he', 
'him', 'his', 'himself', 'she', 'her', 'hers', 'herself', 'it', 'its',
'itself', 'they', 'them', 'their', 'theirs', 'themselves', 'what', 
'which', 'who', 'whom', 'this', 'that', 'these', 'those', 'am', 'is', 
'are', 'was', 'were', 'be', 'been', 'being', 'have', 'has', 'had', 
'having', 'do', 'does', 'did', 'doing', 'a', 'an', 'the', 'and', 
'but', 'if', 'or', 'because', 'as', 'until', 'while', 'of', 'at', 
'by', 'for', 'with', 'about', 'against', 'between', 'into', 'through',
'during', 'before', 'after', 'above', 'below', 'to', 'from', 'up', 
'down', 'in', 'out', 'on', 'off', 'over', 'under', 'again', 'further',
'then', 'once', 'here', 'there', 'when', 'where', 'why', 'how', 'all',
'any', 'both', 'each', 'few', 'more', 'most', 'other', 'some', 'such',
'no', 'nor', 'not', 'only', 'own', 'same', 'so', 'than', 'too', 
'very', 's', 't', 'can', 'will', 'just', 'don', 'should', 'now', ''];
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 وتعني إكمال التنفيذ لينتقل بrrذلك المنقح مباشrrرةcontinue وهو اختصار للكلمة cهذه المرة سننفذ الأمر 

 لتنفيذ الأمر يظهر التالي:ENTERإلى أول نقطة وقوف يصل إليها تنفيذ الشيفرة، وبعد الضغط على زر الإدخال 

break in textHelper.js:6

let data = fs.readFileSync('sentences.txt');

let sentences = data.toString();

> 6   debugger;

return sentences;

};

نلاحظ كم من الوقت قد وفرنا في هذه العملية حيث توجهنا مباشrرة إلى أول نقطrrة وقrrوف، ولنتأكrrد من أن

 لنعrrاينsentencesهذه الدالة تعمل بشكل سليم وتقرأ محتوى الملف النصي كاملًا وتعيده، سنراقب المتغrrير 

قيمته ونتأكد من صحة القيمة التي تعيدها الدالة:

debug> watch('sentences')

:sentences لنعاين قيمة المتغير nنتقدم بالتنفيذ خطوة للأمام فقط بتنفيذ الأمر 

break in textHelper.js:7

Watchers:

sentences =

    'Whale shark Rhincodon typus gigantic but harmless shark family 
Rhincodontidae that is the largest living fish\n' +

      'Whale sharks are found in marine environments worldwide but 
mainly in tropical oceans\n' +

      'They make up the only species of the genus Rhincodon and are 
classified within the order Orectolobiformes a group containing the 
carpet sharks\n' +

      'The whale shark is enormous and reportedly capable of reaching 
a maximum length of about 18 metres 59 feet\n' +

      'Most specimens that have been studied however weighed about 15 
tons about 14 metric tons and averaged about 12 metres 39 feet in 
length\n' +

      'The body coloration is distinctive\n' +

      'Light vertical and horizontal stripes form a checkerboard 
pattern on a dark background and light spots mark the fins and dark 
areas of the body\n'

let sentences = data.toString();

debugger;
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> 7   return sentences;

};

  9

تبدو القيمة صحيحة ولا مشاكل في عملية قراءة محتوى الملف إذًا فالمشكلة في مكان آخر.

 مجددًا ليظهر ما يلي:cلننتقل إلى نقطة الوقوف التالية بتنفيذ الأمر 

break in textHelper.js:15

Watchers:

sentences =

    ReferenceError: sentences is not defined

        at eval (eval at getWords 
(your_file_path/debugger/textHelper.js:15:3), <anonymous>:1:1)

        at Object.getWords 
(your_file_path/debugger/textHelper.js:15:3)

        at Object.<anonymous> (your_file_path/debugger/index.js:7:24)

        at Module._compile (internal/modules/cjs/loader.js:1125:14)

        at Object.Module._extensions..js 
(internal/modules/cjs/loader.js:1167:10)

        at Module.load (internal/modules/cjs/loader.js:983:32)

        at Function.Module._load 
(internal/modules/cjs/loader.js:891:14)

        at Function.executeUserEntryPoint [as runMain] 
(internal/modules/run_main.js:71:12)

        at internal/main/run_main_module.js:17:47

let words = flatSentence.split(' ');

words = words.map((word) => word.trim().toLowerCase());

>15   debugger;

return words;

};

 الذي لم يعد موجودًا الآن ضمنsentencesرسالة الخطأ التي ظهرت سببها مراقبتنا سابقًا لقيمة المتغير 

نطاق تنفيذ الدالة الحالية، حيث تبقى عملية المراقبة للمتغير طول مدة جلسة تنقيح الأخطاء، لذا سrيتكرر ظهrور

رسالة الخطأ تلك ما دام المتغير لا يمكن الوصول إليه من مكان التنفيذ الحالي.

 لإيقrrاف مراقبrrة المتغrrير()unwatchويمكننا حل تلك المشكلة بإيقاف مراقبrrة المتغrrير باسrrتخدام الدالrrة 

sentences:بتنفيذ التعليمة التالية 
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debug> unwatch('sentences')

 ونتأكrrد من صrrحة()getWordsلن تظهر أي رسالة عند تنفيrrذ التعليمrrة السrrابقة، والآن لنعrrود إلى الدالrrة 

 كالتالي:wordsالقيمة التي تعيدها وهي قائمة من كلمات النص السابق، لهذا نضيف مراقبة للمتغير 

debug> watch('words')

، ونلاحظ ظهور ما يلي:words ونعاين قيمة المتغير nوننتقل لتنفيذ السطر التالي بتنفيذ التعليمة 

break in textHelper.js:16

Watchers:

words =

    [ 'whale',

      'shark',

      'rhincodon',

      'typus',

      'gigantic',

      'but',

      'harmless',

      ...

      'metres',

      '39',

      'feet',

      'in',

      'length',

      '',

      'the',

      'body',

      'coloration',

      ... ]

words = words.map((word) => word.trim().toLowerCase());

debugger;

>16   return words;

};

 18
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لم يظُهر منقح الأخطاء محتوى المصفوفة كاملةً بسبب طولها وصعوبة قراءتهrا كاملrة، ولكن مrا ظهrر يكفي

 تم تجزئتrrه إلى كلمrrات بحالrة أحrرف صrغيرة، أي أن الدالةsentencesليؤكد أن محتوى النص ضrrمن المتغrير 

getWords().تعمل بشكل سليم 

 كيwords، ولكن أولًا سنزيل المراقبة للمصفوفة ()countWordsوالآن ننتقل لمعاينة الدالة الثالثة وهي 

لا يظهر لنا رسالة خطأ كما حدث سابقًا عند الانتقال إلى نقطة الوقوف التالية كالتالي:

debug> unwatch('words')

 لينتقل التنفيذ إلى نقطة الوقوف التالية ويظهر ما يلي:cثم ننفذ الأمر 

break in textHelper.js:29

});

>29   debugger;

return map;

};

 على كل الكلمات السابقة مع قيم تكرارها، لذا نبrrدأ مراقبrrةmapسنتأكد ضمن هذه الدالة من احتواء المتغير 

 كالتالي:mapالمتغير 

debug> watch('map')

 ليظهر لنا ما يلي:nثم ننتقل بالتنفيذ إلى السطر التالي بتنفيذ الأمر 

break in textHelper.js:30

Watchers:

map =

    { 12: NaN,

NaN,

NaN,

NaN,

NaN,

NaN,

      whale: 1,

      shark: 1,

      rhincodon: 1,

      typus: NaN,

      gigantic: NaN,
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      ... }

 28

debugger;

>30   return map;

};

 32

على ما يبدو أن هذه الدالة هي سبب المشكلة وعملية إحصاء تكرار الكلمات خاطئة، ولمعرفrة سrبب الخطrأ

، لrذا سrنعدل أمrاكن نقrاطwordsيجب أن نعاين عمل هذه الدالة ضمن حلقrrة المrرور على عناصrر المصrفوفة 

الوقوف الحالية.

نبدأ بالخروج من منقح الأخطاء بتنفيذ الأمر التالي:

debug> .exit

 ضمن محرر النصوص لنعدل نقاط الوقوف ضمنه:textHelper.jsثم نفتح الملف 

$ nano textHelper.js

 سنزيل نقاط الوقrrوف من داخلهمrrا،()getWords و ()readFileبما أننا تأكدنا من صحة عمل الدالتين 

 ونضيف نقطتي وقوف جديدتين في بدايrrة ونهايrrة الدالة()countWordsونزيل نقطة الوقوف من نهاية الدالة 

forEach() ليصبح الملف ،textHelper.js:كالتالي 

...

const readFile = () => {

  let data = fs.readFileSync('sentences.txt');

  let sentences = data.toString();

  return sentences;

};

const getWords = (text) => {

  let allSentences = text.split('\n');

  let flatSentence = allSentences.join(' ');

  let words = flatSentence.split(' ');

  words = words.map((word) => word.trim().toLowerCase());

  return words;
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};

const countWords = (words) => {

  let map = {};

  words.forEach((word) => {

    debugger;

    if (word in map) {

      map[word] = 1;

    } else {

      map[word] += 1;

    }

    debugger;

  });

  return map;

};

...

نحفظ الملف ونخرج منه ثم نبدأ جلسة تنقيح أخطاء جديدة كالتالي:

$ node inspect index.js

 المُمrrررة كمعامrrل منwordكي نحدد سبب المشكلة يجب أن نراقب عدة قيم، أولها قيمة الكلمrrة الحاليrrة 

 كالتالي:()forEachقبل تابع حلقة التكرار 

debug> watch('word')

لا تقتصر ميزة المراقبة ضمن جلسة تنقيح الأخطاء على المتغrrيرات فحسrrب، بrrل يمكن مراقبrrة قيم تعrrابير

word in mapجافاسكربت البرمجية المستخدمة ضمن الشيفرة، كأن نراقب قيمة تنفيذ التعليمrة الشrرطية 

والتي تحدد ما إذا كانت الكلمة الحالية موجودة مسبقًا، ويمكن مراقبتها بتنفيذ التالي:

debug> watch('word in map')

 كالتالي:mapلنضيف مراقبة لقيمة تكرار الكلمة الحالية ضمن متغير النتيجة 

debug> watch('map[word]')
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لا تقتصر ميزة المراقبة على التعابير البرمجية الموجودة ضمن الشيفرة فحسب، بل يمكن إضrrافة أي تعrrابير

برمجية نريدها ليتم تنفيذها ومراقبة قيمتها، لذا سنستفيد من هذه الميزة ونضrيف مراقبrة لقيمrة طrول الكلمrة

:wordالحالية ضمن المتغير 

debug> watch('word.length')

 ونراقب كيف تعالج الدالrrة أولcبعد أن انتهينا من إضافة القيم التي نريد مراقبتها أثناء التنفيذ سننفذ الأمر 

، ليظهر لنا ما يلي:()countWordsكلمة من مصفوفة الكلمات ضمن الحلقة داخل الدالة 

break in textHelper.js:20

Watchers:

word = 'whale'

word in map = false

map[word] = undefined

word.length = 5

let map = {};

words.forEach((word) => {

>20     debugger;

if (word in map) {

map[word] = 1;

غ، لذاwhale على مفتاح للكلمة map ولا يحوي الكائن whaleالكلمة الأولى التي يتم معالجتها هي   لأنه فار

، وطrrول الكلمrrة الحاليةundefined كمrrا نلاحrrظ هي map ضrrمن الكrrائن whaleقيمة المراقبة للكلمة الحاليrrة 

whale ف يمكن5 هوrrفناها لنتعلم كيrrا أضrrأ، ولكننrrبب الخطrrدنا في البحث عن سrrوهذه القيمة تحديدًا لا تفي ،

حساب ومراقبة أي تعبير برمجي خلال جلسة تنقيح الأخطاء.

 لنرى ماذا سيحدث في نهاية تنفيذ الدورة الحالية ليظهر لنا ما يلي:cوالآن ننفذ التعليمة 

break in textHelper.js:26

Watchers:

word = 'whale'

word in map = true

map[word] = NaN

word.length = 5

map[word] += 1;

}
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>26     debugger;

});

 28

wordأصبحت قيمة العبارة   in  map صحيحة true بسبب إضافة مفتاح للكلمة الحالية whaleمنrrض 

 ما يدل على وجود مشكلة ما، وتحديrrدًا فيNaN هي map ضمن الكائن whale، ولكن قيمة المفتاح mapالكائن 

، فوظيفتها هي تحديد فيما إذا كنrrا سنضrrيف مفتاحrrًا جديrدًا()countWords ضمن الدالة ifالعبارة الشرطية 

للكلمة الحالية إذا لم تكن موجودة سابقًا، أو إضافة واحد لقيمة المفتrاح إن كrان موجrودًا مسrبقًا، والصrحيح هrو

، بينما حاليًا نحن نضrrيفmap موجودة كمفتاح ضمن word إذا لم تكن الكلمة 1 إلى map[word]تعيين القيمة 

 وهو عكس المطلوب.wordقيمة واحد في حال العثور على 

 غrrير موجrrودةmap["whale"]وكمrrا لاحظنrrا في بدايrrة الحلقrrة كrrانت قيمrrة التكrrرار للكلمrrة الحاليrrة 

undefined ةrrك القيمrrوفي جافاسكربت إذا حاولنا إضافة واحد إلى تل ،undefined + 1كrrينتج عن تلrrس 

، فبrrدلًا من أنif وهو ما ظهر بالفعل، ولتصحيح هذه المشكلة يمكننا تعديل الشرط ضrrمن NaNالعملية القيمة 

 لنفي!، حيث يسrُتخدم الرمrز (word in map)! ننفي هذه العبارة لتصبح كالتrالي word in mapيكون 

.word على مفتاح للقيمة mapالعبارات المنطقية فيصبح الشرط صحيحاً إذا لم يحتوي الكائن 

 ونختبرهrا مجrددًا، لكن نخrرج أولًا من جلسrة تنقيح()countWordsوالآن لننفذ هذا التعديل ضمن الدالة 

الأخطاء كالتالي:

debug> .exit

 مجددًا ضمن محرر النصوص:textHelper.jsونفتح الملف 

$ nano textHelper.js

 بالشكل التالي:()countWordsنعدل الدالة 

...

const countWords = (words) => {

  let map = {};

  words.forEach((word) => {

    if (!(word in map)) {

      map[word] = 1;

    } else {

      map[word] += 1;

    }
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  });

  return map;

};

...

نحفظ الملف ونخرج منه، وننفذ البرنامج ونراقب النتيجة:

$ node index.js

تظهر لنا النتيجة التالية هذه المرة:

The most popular word in the text is "whale" with 3 occurrences

وهي إجابة منطقية وأفضل من السابقة، ونلاحظ كيف ساعدنا منقح الأخطاء في تحديrrد الدالrrة الrrتي كrrانت

سبب المشكلة وتمييز الدوال التي تعمل بشكل سrrليم وسrrاعدنا في اكتشrrاف سrبب الخطrأ، وبrذلك نكrون قrد

تعلمنا طريقة استخدام منقح الأخطاء الخاص بنود من سطر الأوامر.

 وإعrrداد مراقبrrة لمختلrrف القيمdebuggerوتعلمنا أيضًا كيف يمكن إضافة نقاط الوقوف باستخدام الكلمة 

والعبارات البرمجية لمراقبة حالة البرنامج أثناء التنفيذ وكل ذلك من سطر الأوامrrر، ولكن لتوفrrير تجربrrة اسrrتخدام

أسهل يمكن إجراء العملية نفسها عبر واجهة مستخدم مرئية، وهذا ما سنتعرف عليه في الفقرة التالية.

سنتعلم في الفقرة التالية طريقة استخدام منقح الأخطاء من أدوات المطور في متصفح جوجل كrrروم، حيث

سنبدأ جلسة لتنقيح الأخطاء في نود كما فعلنا سابقًا، وسنستعمل صrrفحة مخصصrrة من واجهrrة متصrrفح كrrروم

لتعيين نقاط الوقوف وعمليات المراقبة من واجهة مرئية بدلًا من سطر الأوامر.

تنقيح الأخطاء في نود باستخدام أدوات المطور في كروم   10.3

ا ونrrود rrًكربت عمومrrيفرة جافاسrrاء لشrrهر أدوات نتقيح الأخطrrروم من أشrrفح كrrتعد أدوات المطور في متص

 هو نفسrrه المسrrتخدمV8خصوصًا ضمن متصفح الويب، وذلك لأن محرك جافاسكربت المستخدم من قبل نود 

في متصفح كروم، لذا فالتكامل بينهما يوفر تجربة مرنة لتنقيح الأخطاء.

 كrrردJSON في نود مهمتrrه إعrrادة قيمrrة بصrrيغة HTTPسنطبق في هذه الفقرة على مثال بسيط وهو خادم 

على الطلبات الواردة، وسنستخدم لاحقًا منقح الأخطاء لإعداد نقاط الوقوف ومراقبة عمrrل ذلrrك الخrrادم وتحديrrدًا

إنشrrاء خrrادم ويبكيف يتم توليد قيمة الرد على الطلبات الواردة، وللمزيد حول عملية إنشاء الخادم، راجع مقالrrة 

.HTTP باستخدام الوحدة Node.jsفي 
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 سيحوي على برنامج الخادم ونفتح الملف ضمن محررserver.jsنبدأ بإنشاء ملف جافاسكربت جديد بالاسم 

النصوص كالتالي:

$ nano server.js

 ضrrمن الrrرد، حيث سrrيحوي على مصrrفوفةJSON بصrrيغة Hello Worldمهمة الخادم هي إعادة العبارة 

، وسيستمع الخادم إلىJSONلعدة ترجمات لتلك العبارة ليختار إحداها عشوائيًا ويعيدها ضمن جسم الرد بصيغة 

.8000: وعلى المنفذ رقم localhostالطلبات الواردة على العنوان المحلي 

والآن نبدأ بإضافة شيفرة البرنامج كما يلي:

const http = require("http");

const host = 'localhost';

const port = 8000;

const greetings = ["Hello world", "Hola mundo", "Bonjour le monde", 
"Hallo Welt", "Salve mundi"];

const getGreeting = function () {

  let greeting = greetings[Math.floor(Math.random() * 
greetings.length)];

  return greeting

}

، ثم وضrrعنا قيم عنrrوان الخrrادم ورقمHTTP والrrتي تسrrاعد في إعrrداد خrrادم httpاستوردنا الوحدة برمجية 

ا لتشrrغيل الخrrادم، ثم عرفنrrا مصrrفوفة العبrrاراتport و hostالمنفrrذ ضrrمن المتغrrيرين  rrًتخدامها لاحقrrلاس 

greetings والتي تحوي على جميع العبارات الممكن إرسالها من قبل الخادم لتختار الدالة getGreeting()

إحداها عشوائيًا ويعيده.

 القادمة للخادم وشيفرة بدء تشغيل الخادم كالتالي:HTTPوالآن سنضيف دالة معالجة طلبات 

...

const requestListener = function (req, res) {

  let message = getGreeting();

  res.setHeader("Content-Type", "application/json");

  res.writeHead(200);

  res.end(`{"message": "${message}"}`);
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};

const server = http.createServer(requestListener);

server.listen(port, host, () => {

  console.log(`Server is running on http://${host}:${port}`);

});

أصبح الخادم بذلك جاهزًا للخطوة التالية وهي إعداد منقح أخطاء كروم، لهذا نبدأ جلسة تنقيح الأخطاء بتنفيذ

الأمر التالي:

$ node --inspect server.js

نلاحظ الفرق بين أمر بدء منقح الأخطاء الخاص بنود من سطر الأوامر وبين أمر منقح الأخطاء الخاص بكروم، حيث

.inspect-- للأول، أما للثاني نمرر الخيار inspectننفذ الأمر 

وبعد تشغيل منقح الأخطاء سنلاحظ ظهور ما يلي:

Debugger listening on ws://127.0.0.1:9229/996cfbaf-78ca-4ebd-9fd5-
893888efe8b3

For help, see: https://nodejs.org/en/docs/inspector

Server is running on http://localhost:8000

 منchrome://inspect والrrذهاب للعنrrوان Chromiumيمكننا الآن فتح متصفح جوجل كروم أو كروميوم 

Microsoft Edgeشريط العنوان في الأعلى، ويمكن أيضًا استعمال منقح الأخطاء لمتصفح مايكروسوفت إيدج 

 بدلًا من العنوان السابق.edge://inspectولكن بالذهاب إلى العنوان 

وبعد الذهاب لذلك العنوان ستظهر لنا الصفحة التالية:
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 ونضrrrrrغط على أمrrrrrر فتح أداوت المطrrrrrور الخاصrrrrrة بنrrrrrودDevicesنrrrrrذهب لقسrrrrrم الأجهrrrrrزة 

"Open dedicated DevTools for Node:لتظهر لنا نافذة منفصلة كالتالي "

Sourcesيمكننا الآن تنقيح أخطاء برنامج نود السrrابق بواسrrطة كrrروم، لrrذلك نrrذهب إلى تبrrويب المصrrادر 

:server.jsونوسع قسم شجرة الملفات الظاهر على اليسار ونختار منه ملف البرنامج الخاص بنا وهو 
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ونضيف نقطة وقوف ضمن الشيفرة التي تظهر، حيث نريد التوقف بعد أن يختrrار البرنrrامج عبrrارة الrrترحيب

 لتظهر نقطة حمراء بجانبه ما10التي سيعيدها ضمن الرد لنعاينها، لذلك يمكننا الضغط مباشرة على رقم السطر 

يدل على إضافة نقطة وقوف في هذا السطر، وهو ما نلاحظه من قائمة نقاط الوقوف في اللوحة على اليمين:

لنراقب الآن عبارة برمجية، حيث يمكننا ذلك من اللوحة على اليمين وتحديدًا بجrانب عنrوان قسrم المراقبrة

Watch ونضيف اسم المتغير ،  لنراقب قيمته أثناء التنفيذ ثم نضغطgreeting"+" بالضغط على علامة الزائد 

.ENTERعلى زر الإدخال 

والآن لنبrrدأ بتنقيح البرنrrامج، فنrrذهب ضrrمن نافrrذة المتصrrفح إلى عنrrوان الrrذي يسrrتمع إليrrه الخrrادم

http://localhost:8000 وبعد الضغط على زر الإدخال ENTERدمrrنلاحظ عrrوان سrrللذهاب إلى ذلك العن 

ظهور أي رد مباشرة بل ستظهر لنا نافrذة تنقيح الأخطrاء في الواجهrrة مجrددًا، وفي حrrال لم تظهrrر النافrذة يمكن

الذهاب إليها يدوياً لنلاحظ ظهور ما يلي:

191



المنقح     باستخدام الأخطاء المطور  debuggerتنقيح باستخدام  DevToolsوأدوات Node.jsالبرمجة

حيث توقف تنفيذ الخادم عند نقطة الوقوف التي عيّناها سابقًا، ونلاحظ تحديث قيم المتغيرات التي نراقبها

في لوحة المراقبة على الجانب الأيمن، وكذلك تظهر تلك القيمة بجانب السطر الحالي ضمن الشيفرة.

ولمتابعrrة تنفيrrذ الشrrيفرة نضrrغط على زر المتابعrrة الموجrrود في اللوحrrة على الجrrانب الأيمن فrrوق العبrrارة

"Paused on breakpointوالتي تعني توقف التنفيذ عند نقطة الوقوف، وبعد اكتمال التنفيذ ستلاحظ ظهور "
 ضمن نافذة المتصفح التي تواصلنا منها مع الخادم:JSONرد بصيغة 

{"message": "Hello world"}

نلاحظ أننا لم نضيف أي عبارات ضمن الشيفرة أو نعrrدل عليهrrا لإضrrافة نقrrاط الوقrrوف، وهي الفائrrدة الrrتي

تقدمها أدوات تنقيح الأخطاء من الواجهة المرئية مثل كروم، وهو الخيار الأفضل لمن لا يرغب بالتعامل مع سrrطر

الأوامر ويفضل التعامل مع الواجهات المرئية.

خاتمة   10.4

تعلمنا في هذا الفصل طريقة التعامل مع منقح الأخطاء في تطبيقات نود وطريقة إعداد الراصrrدات لمراقبrrة

حالة التطبيق، وتعلمنا طريقة استخدام نقاط الوقوف لمعاينة تنفيذ البرنامج في عدة أماكن ضمن البرنrrامج أثنrrاء

عمله، وتعاملنا مع كل من منقح أخطاء نود من سطر الأوامر ومن متصفح جوجل كروم من أدوات المطور الخاصة

به، وذلك بدلًا من إضافة تعليمات الطباعة للقيم المختلفة داخل البرنامج.

192



المنقح     باستخدام الأخطاء المطور  debuggerتنقيح باستخدام  DevToolsوأدوات Node.jsالبرمجة

يمكن الاستعانة بمنقح الأخطاء ما يسهل عملية استكشاف أخطاء التنفيذ ضمن البرنامج ومعاينة حالتrrه، مrا

يوفر من وقت التطوير وخصوصًا وقت حل المشكلات وإصلاح الأخطاء.

 ودليrrلأدوات المطrrور من كrrروم أو  دليrrل أدوات تنقيح الأخطrrاءويمكن الرجوع إلى توثيق نود الرسrrمي عن 

.أدوات المطور لتنقيح شيفرة جافاسكربت
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Child Process

 واحrدة فيprocess ستعمل نسrخة منrه افتراضrrيًا ضrمن عمليrrة Node.jsعند تشغيل أي برنامج في نود 

 فrrإنالفصل الخrrامس وحيد، وكما تعلمنا في threadنظام التشغيل، وسيُنفذ فيها البرنامج ضمن خيط معالجة 

تنفيذ البرنامج ضمن خيط وحيد ضمن العملية سيؤدي لأن تعيق العمليات التي تحتاج مدة طويلة لتنفيrrذها في

جافاسكربت تنفيذ العمليات أو الشيفرات التي تليها ضمن خيط التنفيrrذ لحين انتهاءهrrا، وهنrrا يrrأتي دور إنشrrاء

childعملية ابن   processذrrتخدم لتنفيrrُرى وتسrrة أخrrئها عمليrrمنفصلة عن العملية الرئيسية، وهي عملية تنُش 

ا أو بنفس الrrوقت على rrًالمهام الطويلة، وبهذه الطريقة يمكن لنظام التشغيل تنفيذ كلا العمليتين الأب والابن مع

التوازي دون أن يعيق أي منهما تنفيذ الآخر.

 الrrتي تحتrrوي على توابrrع عrrدة تسrrاعد في إنشrrاءchild_processتوفر نود لذلك الغرض الوحrrدة البرمجيrrة 

، لrrذا يمكنshellعمليات جديدة، وحتى توابع للتعامل مع نظام التشغيل مباشرةً وتنفيذ الأوامر ضrrمن الصrrدفة 

لمسؤولي إدارة النظام الاستفادة من نود في تنفيذ أوامر الصدفة لإدارة نظام التشغيل وترتيب تلك الأوامر ضمن

وحدات برمجية بدلًا من تنفيذ ملفات أوامر الصدفة مباشرةً.

سنتعلم في هrrذا الفصrrل طrrرق إنشrrاء عمليrrات أبنrrاء بتطrrبيق عrrدة أمثلrrة حيث سننشrrئ تلrrك العمليrrات

 أوbuffer ونعrrاين نتيجrrة تنفيrrذها على شrrكل مخrrزن مrrؤقت child_processبالاستعانة بالوحدة البرمجيrrة 

، وسrنتعلم كيrف يمكن قrراءة نتيجrة تنفيrذ تلrك العمليrة من مجrرى()execسلسلة نصrية باسrتخدام التrابع 

dataللبيانات   stream باستخدام التابع spawn()تخدامrrلة باسrrثم سننفذ برنامج نود آخر ضمن عملية منفص ،

fork()ةrrونتعلم طريقة التواصل معه أثناء تشغيله، وسنطبق هذه الأفكار على مثال لبرنامج مهمته عرض قائم 

محتويات مجلد ما، وبرنامج آخر للبحث عن الملفات، وآخر لخادم ويب يدعم عدة مسارات فرعية.
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execإنشاء عملية ابن باستخدام    11.1

عادة ما ننشئ عملية ابن لتنفيذ بعض الأوامر ضمن نظام التشغيل، فمثلًا للتعديل على خرج برنrrامج مrrا في

()execنود بعد تنفيذه ضمن الصدفة نمرر خرج ذلك البرنامج أو نعيد توجيهه إلى أمر آخر، وهنrrا يrrأتي دور التrrابع 

الذي يمكننا من إنشاء عملية صدفة جديدة بنفس الطريقة وتنفيذ الأوامر ضمنها لكن من قبل برنامج نrrود، حيث

يخrrُزَّن خrrرج ذلrrك الأمrrر ضrrمن مخrrزن مrrؤقت في الrrذاكرة ويمكننrrا بعrrدها الوصrrول إليrrه بتمريrrر دالrrة رد نrrداء

callback function للتابع exec().

لنبدأ بإنشاء عملية ابن جديدة في نود ولكن أولًا ننشئ مجلد جديد سيحتوي على البرامج التي سنعمل عليها

 كالتالي:child-processesفي هذا الفصل بالاسم 

$ mkdir child-processes

وندخل إلى المجلد:

$ cd child-processes

 ونفتحه باستخدام أي محرر نصوص:listFiles.jsننشئ ملف جافاسكربت جديد بالاسم 

$ nano listFiles.js

 لتنفيذ أمر عرض الملفrrات والمجلrrدات ضrrمن المجلrrد()execسنستخدم في هذه الوحدة البرمجية التابع 

، ومهمة برنامجنا هو قراءة خرج ذلك الأمر وعرضه للمستخدم، لذا نضيف الشيفرة التالية:lsالحالي 

const { exec } = require('child_process');

exec('ls -lh', (error, stdout, stderr) => {

  if (error) {

    console.error(`error: ${error.message}`);

    return;

  }

  if (stderr) {

    console.error(`stderr: ${stderr}`);

    return;

  }

  console.log(`stdout:\n${stdout}`);
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});

، ثم استدعيناه بتمرير الأمر الrrذي نريrrد تنفيrrذهchild_process من الوحدة ()execبدأنا باستيراد التابع 

 الذي سيعرض كافrrة الملفrrات والمجلrrدات الموجrrودة ضrrمن المجلrrد الحrrاليls -lhكمعامل أول، وهو الأمر 

بصيغة مفصلة، وسيعرض وحدة الحجم للملفات بصيغة مقروءة، وسيعرض أيضًا الحجم الكلي لها في أول سطر

من الخرج.

 والثrrاني الخrrرجerrorوالمعامل الثاني المُمرر هو دالة رد النداء تقبrrل ثلاث معrrاملات، الأول كrrائن الخطrrأ 

 على كrrائنerror، فإذا فشل تنفيrrذ الأمrrر سrrيحتوي المعامrrل stderr والثالث خرج الخطأ stdoutالقياسي 

خطأ يشرح سبب حدوثه مثلًا عندما لا تعثر الصدفة على الأمر الذي نحاول تنفيذه، وإذا نفُذ الأمر بنجاح سrيحتوي

stderr على البيانات التي تكتب في مجrrرى الخrrرج القياسrrي، أمrrا المعامrrل الثrrالث stdoutالمعامل الثاني 

سيمثل مجرى الخطأ القياسي ويحوي على أي بيانات يكتبها الأمر إلى ذلك المجرى.

error، فإذا فشل تنفيذ الأمر كليًا سيمثل المعامل stderr ومجرى الخطأ errorيوجد فرق بين كائن الخطأ 

ذلك الخطأ، بينما إذا نفُذ الأمر وكتب هو إلى مجرى الخطأ فيمكننا قراءة أي بيانات تكتب فيه من المعامل

stderr.ويفضل دومًا معالجة كل احتمالات الخرج الممكنة من كلا هذين المعاملين مع أي عملية ابن ،

، فإذا وُجد خطrrأ سrrنطبع رسrrالة الخطrrأ  messageنتحقق داخل دالة رد النداء الممررة من وجود أي خطأ أولًا

، ثم ننهي تنفيذ التابع()console.error باستدعاء أمر طباعة الخطأ Errorوهي الخاصية ضمن كائن الخطأ 

، وبعدها نتحقق من طباعة الأمر لأي أخطاء تكُتَب ضمن مجرى الخطrrأ القياسrrي وإذاreturnمباشرةً باستخدام 

ا، وإلا يكrrون الأمrrر قrrد نفُِّذ بنجrrاح، ونطبrrع حينهrrاreturnوجد نطبع الرسالة وننهي تنفيذ التابع باستخدام  ًrrأيض 

.()console.logالخرج إلى الطرفية باستخدام 

nanoوالآن نخرج من الملف ثم ننفذ البرنامج ونعاين النتيجة، وفي حال كنت تستخدم محرر النصوص نانو 

node، ولتشrrغيل البرنrrامج ننفrذ الأمrر CTRL+Xكما في أمثلتنrrا يمكنrrك الخrrروج منrrه بالضrrغط على الاختصrrار 

كالتالي:

$ node listFiles.js

نحصل على الخرج:

stdout:

total 4.0K

-rw-rw-r-- 1 hassan hassan 280 Jul 27 16:35 listFiles.js
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 مع تفاصيل عن الملفات الموجودة ضمنه، وحجم المجلrrد الكلي فيchild-processesوهو محتوى المجلد 

ls للأمrrر listFiles.jsالسrrطر الأول، وهrrو مrrا يrrدل على تنفيrrذ البرنrrامج   -lhراءة نتيجتهrrدفة وقrrمن الصrrض 

وطباعتها بنجاح.

والآن سنتعرف على طريقة مختلفة لتنفيذ عملية ما على التrrوازي مrrع العمليrrة الحاليrrة، حيث تrrوفر الوحrrدة

child_process التابع execFile()ه وبين الأمرrrرق بينrrة، والفrrات التنفيذيrrالذي يمُكننا من تشغيل الملف 

exec()ذهrrراد تنفيrrأن المعامل الأول المُمرر له سيكون مسار الملف التنفيذي الذي نريد تشغيله بدلًا من أمر ي 

 سيُخزن ناتج التنفيذ ضمن مخrrزن مrrؤقت يمكننrrا الوصrrول()execفي الصدفة، وبطريقة مشابهة لعمل التابع 

.stderr و stdout و errorإليه ضمن دالة رد النداء الممررة، والتي تقبل المعاملات الثلاث نفسها 

 على ويندوز، وذلك لأن التابعcmd. و bat.يجب الانتباه أنه لا يمكن تشغيل الملفات التنفيذية ذات الصيغ 

execFile()لا ينشئ الصدفة التي تحتاج إليها تلك الملفات لتشغيلها، بينما على الأنظمة مثل يونكس 

ولينكس و نظام ماك لا تحتاج الملفات التنفيذية إلى صدفة لتشغيلها، لذا لتنفيذ الملفات التنفيذية على ويندوز

 لأنه سيُنشئ لها صدفة عند التنفيذ، أو يمكن استدعاؤها باستخدام التابع()execيمكن استخدام التابع 

spawn() وهو ما سنتعرف عليه لاحقًا، ولكن الملفات التنفيذية ذات اللاحقة .exeيمكن تشغيلها ضمن 

 مباشرةً، حيث أنها لا تحتاج لصدفة لتشغيلها.()execFileويندوز باستخدام 

ا()execFileوالآن نبدأ بإنشاء الملف التنفيrذي الrذي سrrنحاول تنفيrذه باسrrتخدام  ًrrنكتب نصrrحيث س ،

 مهمته تنزيل صورة شعار بيئة نود من الموقع الرئيسي لها، ثم يعيد ترميز صrrورةbashصدفة باش برمجيًا ضمن 

، ونبrrدأ بإنشrrاء ملrrف تنفيrrذي جديrrدASCII لنتعامل معها كسلسلة نصية بمحارف Base64الشعار تلك بصيغة 

:processNodejsImage.shبالاسم 

$ nano processNodejsImage.sh

ونضيف إليه الشيفرة التالية لتحميل وتحويل صورة الشعار:

#!/bin/bash

curl -s https://nodejs.org/static/images/logos/nodejs-new-pantone-
black.svg > nodejs-logo.svg

base64 nodejs-logo.svg

، وتستخدم ضمن أنظمrrة يrrونكس ولينكس ونظrrام مrrاكshebangالتعليمة في السطر الأول تسمى شِبانغ 

 وهي أداةcurlلتحديد الصدفة التي نريد تشغيل النص البرمجي أو السكربت ضمنها، والتعليمة التالية هي الأمر 

سطر أوامر تمكننا من نقل البيانrات من وإلى الخrوادم، ويمكننrا الاسrتفادة منهrا لتنزيrل شrعار نrود من الموقrع

، أمrrا التعليمrrةnodejs-logo.svgالرئيسي له، ثم نعيد توجيه الخرج لحفظ الصورة بعد تنزيلها إلى ملف بالاسrrم 

 الrrذي نزلنrrاه سrrابقًا، ثمnodejs-logo.svg لإعادة ترميز محتrrوى ملrrف الشrrعار base64الأخيرة تستخدم الأداة 

سيُطبَع نتيجة الترميز إلى الطرفية أي مجرى الخرج القياسي وهو خرج تنفيذ النص البرمجي هذا بالكامل.
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والآن نحفظ الملف ونخرج منه ونضيف إذن تنفيذ هذا النص البرمجي لكي نستطيع تنفيذه كالتالي:

$ chmod u+x processNodejsImage.sh

يمنح هذا الأمر المستخدم الحالي صلاحية التنفيذ لذلك الملف.

 ضrrمن()execFileيمكننا الآن البدء بكتابة برنامج نود الذي سيُنفذ ذلك النص البرمجي باستخدام التrrابع 

:getNodejsImage.jsعملية ابن منفصلة ثم طباعة خرج التنفيذ، لذا ننُشئ ملف جافاسكربت جديد بالاسم 

$ nano getNodejsImage.js

ونكتب الشيفرة التالية:

const { execFile } = require('child_process');

execFile(__dirname + '/processNodejsImage.sh', (error, stdout, stderr)
=> {

  if (error) {

    console.error(`error: ${error.message}`);

    return;

  }

  if (stderr) {

    console.error(`stderr: ${stderr}`);

    return;

  }

  console.log(`stdout:\n${stdout}`);

});

 واسrrتدعيناه بتمريrrر مسrrار ملrrف النصchild_process من الوحrrدة ()execFileاسrrتوردنا التrrابع 

 الذي توفره نود للحصول على مسار المجلد الحالي الrrذيdirname__البرمجي، حيث استفدنا من قيمة الثابت 

processNodejsImage.shيحتوي على النص الrrبرمجي، وبrrذلك يمكن للبرنrrامج الإشrrارة إلى النص الrrبرمجي 

 على نظrrام الملفrrات،getNodejsImage.jsدومًا مهما كان نظام التشغيل الذي ينفذه أو مكان تنفيrrذ البرنrrامج 

 فيprocessNodejsImage.sh و getNodejsImage.jsوفي حالتنrrا يجب أن يكrrون مكrrان كrrل من الملفين 

نفس المجلد.
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 والثrrاني الخrrرجerrorأما المعامل الثاني المُمrrرر هrrو رد نrrداء ويقبrrل ثلاثrrة معrrاملات، الأول كrrائن الخطrrأ 

 سrrنتحقق من حالrrة()exec، وكما فعلنا سابقًا عنrrد اسrrتخدام stderr والثالث خرج الخطأ stdoutالقياسي 

وخرج التنفيذ ونطبعها إلى الطرفية.

 كالتالي:nodeوالآن نحفظ الملف ونخرج من محرر النصوص ثم نشغله باستخدام الأمر 

$ node getNodejsImage.js

لنحصل على الخرج:

stdout:

PHN2ZyB4bWxucz0iaHR0cDovL3d3dy53My5vcmcvMjAwMC9zdmciIHhtbG5zOnhsaW5rPS
JodHRwOi8vd3d3LnczLm9yZy8xOTk5L3hsaW5rIiB2aWV3Qm94PSIwIDAgNDQyLjQgMjcw
LjkiPjxkZWZzPjxsaW5lYXJHcmFkaWVudCBpZD0iYiIgeDE9IjE4MC43IiB5MT0iODAuNy
Ige

...

 نrزلprocessNodejsImage.shتجاهلنا عرض الخرج كاملًا بسrبب حجمrه الكبrير، ولكن النص الrبرمجي 

، ويمكن التأكrrد من ذلrrك بمعاينrrة الصrrورة الrrتي تم تنزيلهrrاbase64الصrrورة أولًا بعrrدها أعrrاد ترميزهrrا بصrrيغة 

 لمعاينrrة المحتrrوى الجديrrدlistFiles.jsوالموجودة ضمن المجلد الحالي، ولنتأكد يمكننا تنفيrrذ البرنrrامج السrrابق 

للمجلد الحالي:

$ node listFiles.js

سنلاحظ ظهور الخرج التالي:

stdout:

total 20K

-rw-rw-r-- 1 hassan hassan  316 Jul 27 17:56 getNodejsImage.js

-rw-rw-r-- 1 hassan hassan  280 Jul 27 16:35 listFiles.js

-rw-rw-r-- 1 hassan hassan 5.4K Jul 27 18:01 nodejs-logo.svg

-rwxrw-r-- 1 hassan hassan  129 Jul 27 17:56 processNodejsImage.sh

 ضمن عمليrrة ابن من برنrrامج نrrودprocessNodejsImage.shبذلك نكون قد نفذنا بنجاح النص البرمجي 

.()execFileباستخدام التابع 

 تنفيrrذ الأوامrrر ضrrمن صrrدفة نظrrام()execFile و ()execتعلمنا في هذه الفقرة كيف يمكن للتrrابعين 

ا التrrابع  ًrrود أيضrrوفر نrrود، وتrrالتشغيل داخل عملية ابن منفصلة في نspawn()ذينrrه هrrبه في عملrrذي يشrrوال 

التابعين، ولكن الفرق في عمله أنه لا يقرأ خrrرج تنفيrrذ الأمrrر دفعrrة واحrrدة بrrل على عrrدة دفعrrات ضrrمن مجrrرى

، وهو ما سنتعرف عليه بالتفصيل في الفقرة التالية.streamللبيانات 
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spawnإنشاء عملية ابن باستخدام    11.2

 لتنفيذ الأوامر ضمن عملية منفصلة والحصول على بيانات الخrrرج من ذلrrك()spawnيمكن استدعاء التابع 

 لمجرى البيانات في نود، وذلك عبر الاستماع لبعض الأحداث المعينة علىAPIالأمر عن طريق الواجهة البرمجية 

كائن المجرى لخرج ذلك الأمر.

 الذي تعرفنا عليهevent emitter مرسل الأحداث في نود هي نسخة من صنف streamsمجاري البيانات 

بالتفصيل في الفصل التاسع من هذه السلسلة وعنrrدما يكrrون خrrرج الأمrrر الrrذي سrrننفذه كبrrير نسrrبيًا فيفضrrل

()exec، وذلrrrك لأن التrrrابعين ()execFile و ()exec بrrrدلًا من التrrrابعين()spawnاسrrrتخدام التrrrابع 

 سيخزنان خرج الأمر كاملًا ضمن مخزن مrؤقت في الrذاكرة، مrا سrيؤثر على أداء النظrام، بينمrا()execFileو 

 يمكننا قrrراءة البيانrrات من الخrrرج ومعالجتهrrا على عrrدة دفعrrات، مrrا يrrؤدي لخفضstreamباستعمال المجرى 

استعمال الذاكرة والسماح لنا بمعالجة البيانات الكبيرة.

 لإنشاء عمليrrة ابن، لrrذلك نبrrدأ بكتابrrة برنrrامج في نrrود()spawnسنتعرف الآن على طريقة استخدام التابع 

 ضrrمن عمليrrة ابن لعrrرض كrrل الملفrrات الموجrrودة ضrrمن المجلrrدfindمهمته تنفيذ أمر البحث عن الملفrrات 

:findFiles.jsالحالي، ونبدأ بإنشاء ملف جافاسكربت جديد بالاسم 

$ nano findFiles.js

 لتنفيذ أمر البحث:()spawnونستدعي التابع 

const { spawn } = require('child_process');

const child = spawn('find', ['.']);

، ثم استدعيناه لإنشاء عملية ابن جديدة ينُفذchild_process من الوحدة ()spawnبدأنا باستيراد التابع 

 للاستماع لاحقًا إلى الأحداث الrrذي سrrتطلقهاchild وخزناّ نتيجة تنفيذ التابع ضمن المتغير findضمنها الأمر 

، أما المعامل الثاني فهو()spawn كمعامل أول للتابع findالعملية الابن، ونلاحظ تمرير الأمر الذي نريد تنفيذه 

findمصفوفة من المعاملات التي نريد تمريرها لذلك الأمر، ويكون الأمر النهائي الrrذي سrrينفذ هrrو أمrrر البحث 

 للدلالة على البحث عن كل الملفات الموجودة ضمن المجلد الحالي، أي شكل الأمrrر المنفrrذ.مع تمرير المعامل 

.. findالنهائي هو 

 مررنا لهما شكل الأمر الذي نريrrد تنفيrrذه بصrrيغته()execFile و ()execوسابقًا عند استخدام التابعين 

 فيجب تمريrrر المعrrاملات للأمrrر المُنفrrذ ضrrمن()spawnالنهائية ضمن السلسrrلة النصrrية، أمrrا عنrrد اسrrتدعاء 

مصفوفة، وذلك لأن هذا التابع لا ينُشئ صَدفة جديدة قبل إنشاء وتشغيل العملية، أما إذا أردنا تمرير المعrrاملات

مع الأمر بنفس السلسلة النصية يجب إنشاء صَدفة جديدة لتفسر ذلك.
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ولنكمل معالجة تنفيذ الأمر بإضافة توابع استماع للخرج كالتالي:

const { spawn } = require('child_process');

const child = spawn('find', ['.']);

child.stdout.on('data', data => {

  console.log(`stdout:\n${data}`);

});

child.stderr.on('data', data => {

  console.error(`stderr: ${data}`);

});

 ومجرى خرج الأخطاءstdoutكما ذكرنا سابقًا يمكن للأوامر كتابة الخرج على كل من مجرى الخرج القياسي 

stderr لذا يجب إضافة من يستمع لهما على كل مجرى باستخدام التابع ،on()لrrتي ترُسrrات الrrع البيانrrونطب 

ضمن ذلك الحدث إلى الطرفية.

 الذي سيُطلق بعrrدclose الذي سيُطلق في حال فشل تنفيذ الأمر، والحدث errorنستمع بعدها للحدث 

انتهاء تنفيذ الأمر وإغلاق المجرى، ونكمل الآن كتابة البرنامج ليصبح كالتالي:

const { spawn } = require('child_process');

const child = spawn('find', ['.']);

child.stdout.on('data', (data) => {

  console.log(`stdout:\n${data}`);

});

child.stderr.on('data', (data) => {

  console.error(`stderr: ${data}`);

});

child.on('error', (error) => {

  console.error(`error: ${error.message}`);

});
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child.on('close', (code) => {

  console.log(`child process exited with code ${code}`);

});

 مباشrrرةً، ولاحrrظchild يكrrون على كrrائن العمليrrة close و errorلاحظ أن الاستماع لكل من الحrrدثين 

 يعrrبر عن المشrrكلة، وفي تلrrك الحالrrة سrrنطبع رسrrالةError أنه يوفر لنا كائن خطrrأ errorضمن حدث الخطأ 

 تمرر نrrود رمrrز الخrrروج للأمrrر بعrrد تنفيrrذه، ومنrrهclose إلى الطرفية، أما ضمن حدث الإغلاق messageالخطأ 

 وإلا سيعيد رمز خrrروج أكrrبر0يمكننا معرفة نجاح أو فشل تنفيذ الأمر، فعند نجاح التنفيذ سيعيد الأمر الرمز صفر 

من الصفر.

:nodeوالآن نحفظ الملف ونخرج منه ثم ننفذ البرنامج باستخدام الأمر 

$ node findFiles.js

ونحصل على الخرج:

stdout:

.

./findFiles.js

./listFiles.js

./nodejs-logo.svg

./processNodejsImage.sh

./getNodejsImage.js

child process exited with code 0

 مrrا يrrدل0يظهر لنا قائمة بكافة الملفات الموجودة ضمن المجلد الحالي، وفي آخر سطر يظهrrر رمrrز الخrrروج 

على نجاح التنفيذ، ومع أن الملفات ضمن المجلد الحالي قليلة لكن في حال نفذنا نفس الأمrر ضrrمن مجلrد آخrrر

قد يظهر لنا قائمة طويلة جدًا من الملفات الموجودة ضمن كل المجلدات التي يمكن للمستخدم الوصrrول إليهrrا،

 فلا مشrrكلة في ذلrrك حيث سrrنعالج الخrrرج بأفضrrل طريقrrة ممكنrrة()spawnولكن وبما أننا اسrrتخدمنا التrrابع 

باستخدام مجاري البيانات بدلًا من تخزين الخرج كاملًا في الذاكرة ضمن مخزن مؤقت.

وبذلك نكون قد تعلمنا طرق إنشاء عملية ابن في نود لتنفيذ الأوامر الخارجية ضمن نظrrام التشrrغيل، وتrrتيح

 وهو ما سنتعرف عليه()forkنود أيضًا طريقة لإنشاء عملية ابن لتنفيذ برامج نود أخرى، وذلك باستعمال التابع 

في الفقرة التالية.
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forkإنشاء عملية ابن باستخدام    11.3

 لإنشاء عملية جديدة ابن لتنفيذ برنrrامج نrrود مrrا، ومrrا يمrrيز()spawn المشابه للتابع ()forkتتيح نود التابع 

 هو إمكانية التواصل بين العمليrrة الأب والابن، إذ()exec أو ()spawn عن التوابع الأخرى مثل ()forkالتابع 

 يمكن للعمليrrة الأب إرسrrال رسrrائل للعمليrrة الابن()forkإضrrافة لقrrراءة خrrرج الأمrrر الrrذي ننفrrذه باسrrتخدام 

والتواصل معها، ويمكن للعملية الابن أيضًا التواصل مع العملية الأب بنفس الطريقة.

 والاستفادة منها في تحسين أداء()forkوسنتعرف في هذا المثال على طريقة إنشاء عملية ابن باستخدام 

التطبيق الذي نطوره، حيث وبما أن البرامج في نود تعمل ضمن عملية واحدة فالمهام التي تحتاج لمعالجة طويلة

من من قبل المعالج ستعيق عمل الشيفرات التالية في باقي البرنrrامج، فمثلًا المهrrام الrrتي تتطلب تكrrرار تنفيrrذ

، حيث ستشrrكل هrrذه العمليrrاتJSONصrrيغة حلقة برمجية ما لمرات عديدة طويلة، أو تفسير ملفات كبيرة من 

عائقًا في بعض التطبيقات وتؤثر على الأداء، فمثلًا لا يمكن لخادم ويب أن تعيق عمله مثل تلك المهام الطويلrrة،

حيث سيمنعه ذلك من استقبال الطلبات الجديدة ومعالجتها لحين الانتهاء من تنفيذ تلrك المهrام، لrذا سrنختبر

ذلك بإنشاء خادم ويب يحتوي على مسارين الأول سيُنفذ عملية تحتاج لمعالجة طويلة وتعيrrق عمrrل عمليrrة نrrود

.hello يحوي على الرسالة JSONللخادم، والثاني سيعيد كائن بصيغة 

 كالتالي:httpServer.js بالاسم HTTPلنبدأ بإنشاء ملف جافاسكربت جديد لخادم 

$ nano httpServer.js

 ثم إنشrrاء تrrابع اسrrتماع لمعالجrrة الطلبrrات الrrواردة،httpنبدأ بإعداد الخادم أولًا باستيراد الوحدة البرمجيrrة 

وكائن للخادم وربط تابع الاستماع معه، والآن نضيف الشيفرة التالية إلى الملف:

const http = require('http');

const host = 'localhost';

const port = 8000;

const requestListener = function (req, res) {};

const server = http.createServer(requestListener);

server.listen(port, host, () => {

  console.log(`Server is running on http://${host}:${port}`);

});
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، والآن سrrنكتب دالrrة مهمتهrrاhttp://localhost:8000سيكون الخادم متاحًا للوصrrول على العنrrوان 

()requestListenerإعاقة عمل الخrادم عrبر حلقrة سrتُنفذ لعrدد كبrير من المrرات، ونضrيفها قبrل التrابع 

كالتالي:

...

const port = 8000;

const slowFunction = () => {

  let counter = 0;

  while (counter < 5000000000) {

    counter++;

  }

  return counter;

}

const requestListener = function (req, res) {};

...

 على()slowFunction سنسrrتدعي تrrابع الإعاقrrة ()requestListenerوضمن تابع معالجrrة الطلب 

 على المسار الآخر كالتالي:JSONالمسار الفرعي، بينما سنعيد رسالة 

...

const requestListener = function (req, res) {

  if (req.url === '/total') {

    let slowResult = slowFunction();

    let message = `{"totalCount":${slowResult}}`;

    console.log('Returning /total results');

    res.setHeader('Content-Type', 'application/json');

    res.writeHead(200);

    res.end(message);

  } else if (req.url === '/hello') {

    console.log('Returning /hello results');

    res.setHeader('Content-Type', 'application/json');

    res.writeHead(200);

    res.end(`{"message":"hello"}`);
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  }

};

...

، أمrrا على()slowFunction سrrيُنفذ تrrابع الإعاقrrة total/إذا تواصلنا مع الخrrادم على المسrrار الفrrرعي 

، والآن نحفظ{"message":"hello"} بالشكل JSON سنعيد الرسالة التالية بصيغة hello/المسار الفرعي 

 كالتالي:nodeالملف ونخرج منه ثم نشغل الخادم باستخدام الأمر 

$ node httpServer.js

ليظهر لنا الرسالة التالية ضمن الخرج:

Server is running on http://localhost:8000

 لإرسrrال طلبcurlيمكننا بدء الاختبار الآن ولهذا نحتاج لطرفيتين إضافيتين، ففي الأولى سنستخدم الأمر 

 لإبطاء الخادم كالتالي:total/للخادم على المسار 

$ curl http://localhost:8000/total

 كالتالي:hello/ لإرسال طلب على المسار الآخر curlوضمن الطرفية الثانية نستخدم الأمر 

$ curl http://localhost:8000/hello

سيعيد الطلب الأول القيمة التالية:

{"totalCount":5000000000}

بينما سيعيد الطلب الثاني القيمة:

{"message":"hello"}

، حيثtotal/ اكتمل بعrrد انتهrrاء معالجrrة الطلب على المسrrار hello/ونلاحظ أن الطلب الثاني للمسار 

 معالجة أي طلبات وتنفيذ أي شيفرات على الخادم لحين انتهائه، ويمكننا()slowFunctionأعاق تنفيذ التابع 

التأكد من ذلك من خرج طرفية الخادم نفسه حيث نلاحظ ترتيب إرسال الرد على تلك الطلبات:

Returning /total results

Returning /hello results

 لإنشاء عملية ابن جديدة يمكن توكيل معالجة المهام الطويلة()forkفي مثل تلك الحالات يأتي دور التابع 

إليها للسماح للخادم بالعمل على معالجة الطلبات الجديدة القادمة دون توقف، وسنطبق ذلrrك في مثالنrrا بنقrrل
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تابع المهمة الطويلة إلى وحدة برمجية منفصلة، حيث سيستدعيها خادم الويب لاحقًا ضمن عمليrrة ابن منفصrrلة

 ويستمع إلى نتيجة التنفيذ.total/عند كل طلب إلى المسار الفرعي 

:()slowFunction سيحوي على التابع getCount.jsنبدأ بإنشاء ملف جافاسكربت بالاسم 

$ nano getCount.js

ونضيف داخله ذلك التابع:

const slowFunction = () => {

  let counter = 0;

  while (counter < 5000000000) {

    counter++;

  }

  return counter;

}

 يمكننا إضافة شيفرة للتواصل مع العمليrrة()forkوبما أننا ننوي استدعاء هذا التابع كعملية ابن باستخدام 

، لهrذا نضrيف الشrيفرة التاليrة الrتي سترسrل رسrالة()slowFunctionالأب تعلمه عند انتهاء تنفيrذ التrابع 

 لنتيجة التنفيذ ولإرسالها إلى المستخدم:JSONللعملية الأب تحوي على كائن 

const slowFunction = () => {

  let counter = 0;

  while (counter < 5000000000) {

    counter++;

  }

  return counter;

}

process.on('message', (message) => {

  if (message == 'START') {

    console.log('Child process received START message');

    let slowResult = slowFunction();

    let message = `{"totalCount":${slowResult}}`;

    process.send(message);

  }

});
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 بين العملية الأب والابن عن طريق القيمrrة()forkكما نلاحظ بإمكاننا الوصول للرسائل التي ينُشئها التابع 

message الذي يمثل العملية، حيث يمكننrrا إضrrافة مُسrrتمع لحrrدث إرسrrال الرسrrائل processالعامة للكائن 

 الذي سيرسrrلها الخrrادم عنrrد ورود طلب إلىSTARTوالتحقق ما إذا كانت الرسالة هي حدث بدء عملية المعالجة 

 ثم ننشئ السلسلة()slowFunction، ونستجيب لتلك الرسالة بتنفيذ تابع المعالجة total/المسار الفرعي 

 لإرسrrال()process.send والrrتي تحrوي على نتيجrة التنفيrذ، ثم نسrتدعي التrrابع JSONالنصية للرد بصيغة 

رسالة للعملية الأب تعلمه بالنتيجة.

 للتعديل عليrrه وإضrrافة اسrrتدعاء للتrrابعhttpServer.jsوالآن نحفظ الملف ونخرج منه ونعود لملف الخادم 

slowFunction() فrrمن الملrrامج ضrrذ البرنrrة ابن لتنفيrrاء عمليrrبإنش getCount.jsابعrrتيراد التrrدأ باسrrفنب ،

fork() من الوحدة البرمجية child_process:كالتالي 

const http = require('http');

const { fork } = require('child_process');

...

 من هذا الملف بما أننا نقلناه إلى وحدة برمجيrrة منفصrrلة، ونعrrدل تrrابع()slowFunctionثم نزيل التابع 

 ليُنشئ العملية الابن كالتالي:()requestListenerمعالجة الطلبات 

...

const port = 8000;

const requestListener = function (req, res) {

  if (req.url === '/total') {

    const child = fork(__dirname + '/getCount');

    child.on('message', (message) => {

      console.log('Returning /total results');

      res.setHeader('Content-Type', 'application/json');

      res.writeHead(200);

      res.end(message);

    });

    child.send('START');

  } else if (req.url === '/hello') {

    console.log('Returning /hello results');

    res.setHeader('Content-Type', 'application/json');

    res.writeHead(200);
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    res.end(`{"message":"hello"}`);

  }

};

...

، حيث مررنrrا لهrrذا()fork إنشاء عملية ابن باسrrتخدام total/ينتج الآن عن الطلبات الواردة إلى المسار 

 في حالتنrrا ضrrمن المجلrrد الحrrالي،getCount.jsالتابع مسار وحدة نود البرمجية التي نريد تنفيذها، وهو الملف 

child وخزنrrا قيمrrة العمليrrة الابن ضrrمن المتغrrير dirname__لهذا استفدنا هذه المرة أيضًا من قيمة المتغير 

للتعامل معها.

 ليستقبل الرسrrائل الrrواردة من العمليrrة الابن، وتحديrrدًا لاسrrتقبالchildأضفنا بعدها مستمعًا إلى الكائن 

 لنتيجة تنفيذ حلقrrة JSON الحاوية على سلسلة نصية بصيغة getCount.jsالرسالة التي سيرسلها تنفيذ الملف 

while.وعند وصول تلك الرسالة نرسلها مباشرة إلى المستخدم كما هي ،

 لإرسrrال رسrrالة لهrrا، حيثchild من الكrrائن ()sendويمكننا التواصل مع العملية الابن باستدعاء التrrابع 

 داخلrrه()slowFunction التي سيستقبلها البرنامج ضrrمن العمليrrة الابن لينفrrذ التrrابع STARTنرسل الرسالة 

استجابة لها.

 بتشrrغيل الخrrادمHTTP لخrrادم ()forkوالآن نحفظ الملف ونخرج منه ونختبر الميزة التي قدمها استخدام 

 كالتالي:node باستخدام الأمر httpServer.jsمن ملف 

$ node httpServer.js

وسيظهر لنا الخرج التالي:

Server is running on http://localhost:8000

 لإرسrrال طلبcurlوكما فعلنا سابقًا لاختبار عمل الخادم سنحتاج لطرفيتين، ففي الأولى سنستخدم الأمر 

 والذي سيحتاج بعض الوقت للاكتمال:total/للخادم على المسار 

$ curl http://localhost:8000/total

 والrrذي سيرسrrل لنrrاhello/ لإرسال طلب على المسrrار الآخrrر curlوضمن الطرفية الثانية نستخدم الأمر 

الرد هذه المرة بسرعة:

$ curl http://localhost:8000/hello

سيعيد الطلب الأول القيمة التالية:
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{"totalCount":5000000000}

بينما سيعيد الطلب الثاني القيمة:

{"message":"hello"}

ا من الرسrائلhello/نلاحظ الفرق هذه المرة بأن الطلب للمسار  ًrك أيضrد من ذلrتم بسرعة، ويمكننا التأك 

الظاهرة في طرفية الخادم:

Child process received START message

Returning /hello results

Returning /total results

 تم اسrتقباله بعrد إنشrاء العمليrة الابن ومعالجتrه قبrل انتهrاءhello/حيث يظهر أن الطلب على المسrار 

،()forkعملها، وهذا بسبب نقل العملية التي تأخذ وقتا طويلًا إلى عملية ابن منفصrrلة واسrrتدعائها باسrrتخدام 

حيث بقي الخادم متفرغًا لمعالجة الطلبات الجديدة الواردة وتنفيذ شrrيفرات جافاسrrكربت، وهrrذا بفضrrل المrrيزة

 من إرسال الرسrrائل إلى العمليrrة الابن للتحكم بتنفيrrذ العمليrrات ضrrمنها، وإمكانيrrة()forkالذي يوفرها التابع 

قراءة البيانات المُرسلة من قبل العملية لمعالجتها ضمن العملية الأب.

خاتمة   11.4

تعرفنا في هذا الفصل على طرق مختلفة لإنشاء عملية ابن في نود، حيث تعلمنا كيف يمكن استخدام التابع

exec()ابعrrا على التrدها تعرفنrrود، وبعrامج نrrيفرة برنrrلإنشاء عملية ابن جديدة لتنفيذ أوامر الصدفة من قبل ش 

execFile() الذي يمُكننا من تشغيل الملفات التنفيذية، ثم تعرفنا على التابع spawn()ذrrمح بتنفيrrالذي يس 

،()execFile و ()execالأوامر وقراءة نتيجتها عبر مجرى للبيانات دون إنشاء صدفة لها كمrrا يفعrrل التابعrان 

 الذي يسمح بالتواصل بين العملية الأب والابن.()forkوأخيراً تعرفنا على التابع 

 من نود للتعرف عليها أكثر.child_process للوحدة البرمجية التوثيق الرسميويمكنك الرجوع إلى 
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الملفات

كثيراً ما نحتاج للتعامrrل مrrع نظrrام الملفrrات، فمثلًا لتخrrزين بعض الملفrrات بعrrد تنزيلهrrا، أو لrrترتيب بعض

البيانات ضمن مجلدات أو لقراءة الملفات للتعامrrل مrrع محتوياتهrrا ضrrمن بعض التطبيقrrات، وحrrتى تطبيقrrات

 قد تحتاج أحياناً لحفظ بعض البيانات إلى ملفrrات، والتطبيقrrاتCLIالنظم الخلفية أو أدوات واجهة سطر الأوامر 

 أو ملفrrات برنrrامج إكسrrل،CSV أو JSONالتي تتعامل مع البيانات تحتاج أحياناً لتصديرها بمختلف الصيغ مثrrل 

فكل تلك المتطلبات تحتاج للتعامل مع نظام الملفات ضمن نظام التشغيل التي تعمل عليه.

نظrrامfsتوفر نود طريقة برمجية للتعامل مع الملفrrات باسrrتخدام الوحrrدة البرمجيrrة  "، وهي اختصrrار لجملrrة 
"الملفات أو  "file systemحيث تحتوي على العديد من التوابع التي نحتاجها لقراءة الملفات أو الكتابة إليها أو "

 لغة مفيدة لاستخدامها ضمن تطبيقrrات النظم الخلفيrrة و أدواتلغة جافاسكربتحذفها، وهذه المزايا تجعل من 

سطر الأوامر.

 وسنسrrتخدمها لقrrراءة الملفrrات وإنشrrاء ملفrrات جديrrدةfsسنتعرف في هذا الفصل على الوحدة البرمجية 

 توابrعfsوالكتابة إليها وحذف الملفات وحrrتى نقrrل الملفrات من مجلrد إلى آخrر، حيث تrوفر الوحrدة البرمجيrrة 

 وباسrrتخدامasynchronously واللامتزامنrrة synchronouslyللتعامrrل مrrع الملفrrات بrrالطريقتين المتزامنrrة 

Promisesالوعrrود ، حيث سنستخدم في هذا الفصل الطريقة اللامتزامنrrة باسrrتخدام streamsمجاري البيانات 

وهي الطريقة الأكثر استخدامًا.

()readFileقراءة الملفات باستخدام    12.1

 الrrذي تrrوفره الوحrrدة()readFileسنطور في هذه الفقرة برنامجًا في نود لقراءة الملفات، وسنستعين بالتابع 

 في نود لقراءة محتوى ملف معين وتخزينه ضمن متغير ثم طباعته إلى الطرفية.fsالبرمجية 

https://wiki.hsoub.com/Node.js/fs#filehandle.readFile.28options.29
https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B9%D9%88%D8%AF-promise-%D9%81%D9%8A-%D8%AC%D8%A7%D9%81%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%B1%D8%A8%D8%AA-r915/
https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9-%D8%A5%D9%84%D9%89-%D9%84%D8%BA%D8%A9-javascript-r664/
https://wiki.hsoub.com/Node.js/fs
https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84-%D9%85%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA-csv-%D8%A8%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%B7%D8%A9-%D8%AC%D8%A7%D9%81%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%AA-r521/
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سنبدأ بإعداد المجلد الذي سيحوي على ملفات الأمثلة المسrتخدمة في هrذا الفصrrل وننُشrئ لrذلك مجلrدًا

 كالتالي:node-filesجديدًا بالاسم 

$ mkdir node-files

:cdوندخل لذلك المجلد باستخدام الأمر 

$ cd node-files

ننشئ داخل المجلد ملفين الأول هو الملف الrrذي سrrنحاول قراءتrrه باسrrتخدام البرنrrامج، والثrrاني هrrو ملrrف

، وهنrrاgreetings.txtجافاسكربت للبرنامج الذي سنطوره، ونبدأ بإنشاء ملف جديد يحوي المحتوى النصrrي 

سننُشئ الملف عن طريق سطر الأوامر كالتالي:

$ echo "hello, hola, bonjour, hallo" > greetings.txt

 لإعادة توجيه خرج< النص المُمرر له إلى الطرفية، واستخدمنا المعامل echoفي الأمر السابق سيطبع الأمر 

.greetings.txt إلى الملف النصي الجديد echoالأمر 

 ونفتحه باستخدام أي محرر نصrrوص،readFile.jsوالآن ننشئ ملف جافاسكربت جديد للبرنامج بالاسم 

 كالتالي:nanoحيث سنستخدم ضمن أمثلتنا محرر النصوص 

$ nano readFile.js

يتكون البرنامج الذي سنكتبه من ثلاث أقسام رئيسية، حيث نبدأ أولًا باستيراد الوحدة البرمجية الrrتي تحrrوي

توابع التعامل مع الملفات كالتالي:

const fs = require('fs').promises;

 كافة التوابع المستخدمة في التعامل مع نظام الملفات، ونلاحظ كيف استوردنا منها الجزء fsتحوي الوحدة 

.promises حيث كانت طريقة كتابة الشيفرة اللامتزامنة سابقًا ضمن الوحدة fsداءrrتخدام دوال رد النrrعبر اس 

callbacksمنrrا ضrrا له rrًود دعمrrولاحقًا وبعد أن انتشر استخدام الوعود كطريقة بديلة أضاف فريق التطوير في ن ،

 ضمن كائن الوحدة البرمجيrrة promises من نود أضيفت الخاصية 10، حيث وبدءًا من الإصدار رقم fsالوحدة 

fs والتي تحوي التوابع التي تدعم طريقة الوعود، بينما بقي عمل الوحدة البرمجية fsابقًاrrا هي سrrية كمrrالأساس 

باستخدام توابع رد النداء لدعم البرامج التي تستخدم الطريقة القديمة، وفي أمثلتنا سنستخدم نسخة التوابع التي

تعتمد على الوعود.

في القسم الثاني من البرنامج سنضيف دالة لامتزامنة لقراءة محتrrوى الملrrف، حيث يمكن تعريrrف الrrدوال

 في بدايتها، وبذلك نستطيع ضمن التابع انتظار نتيجة كائناتasyncاللامتزامنة في جافاسكربت بإضافة الكلمة 

.()then. مباشرةً بدلًا من ربط العمليات المتتالية باستخدام التابع awaitالوعود باستخدام الكلمة 
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 تمثِّل مسار الملف الذي نود قراءته،filePath التي تقبل سلسلة نصية ()readFileوالآن نعرف الدالة 

 لقrrراءة محتrrوى الملrrف المطلrrوب وتخزينrrه ضrrمن متغrrير باسrrتخدام صrrيغةfsحيث سنستعين بتوابع الوحدة 

async/await:كالتالي 

const fs = require('fs').promises;

async function readFile(filePath) {

  try {

    const data = await fs.readFile(filePath);

    console.log(data.toString());

  } catch (error) {

    console.error(`Got an error trying to read the file: $
{error.message}`);

  }

}

، حيثtry...catch باسrrتخدام ()fs.readFileيمكن التقاط الأخطrrاء الrrتي قrrد يرميهrrا اسrrتدعاء التrrابع 

، ويقبrrل ذلrrك التrrابعdata ثم نخزن النتيجة ضمن المتغير try ضمن جسم ()fs.readFileنستدعي التابع 

 كنتيجrrة لعمليrrةbufferمخrrزن مrrؤقت معاملًا وحيدًا إجبارياً وهو مسار الملف الذي نrrود قراءتrrه، ويعيrrد كrrائن 

القراءة حيث يمكن لهذا الكائن أن يحrrوي أي نrrوع من الملفrrات، ولكي نطبrrع ذلrrك المحتrrوى إلى الطرفيrrة يجب

 من كائن المخزن المؤقت.()toStringتحويله إلى سلسلة نصية باستخدام التابع 

وفي حال رمي خطأ ما فالسبب يكون إما لعدم وجود الملف الذي نريد قراءته، أو لأن المستخدم لا يملك إذناً

لقراءته، ففي هذه الحالة سنطبع رسالة خطأ إلى الطرفية.

أمrrا القسrrم الثrrالث والأخrrير من البرنrrامج هrrو اسrrتدعاء دالrrة قrrراءة الملrrف مrrع تمريrrر اسrrم الملف

greetings.txt:ليصبح البرنامج كالتالي 

const fs = require('fs').promises;

async function readFile(filePath) {

  try {

    const data = await fs.readFile(filePath);

    console.log(data.toString());

  } catch (error) {

    console.error(`Got an error trying to read the file: $
{error.message}`);

  }
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}

readFile('greetings.txt');

 يمكنك الخروج بالضغط علىnanoنحفظ الملف ونخرج منه وفي حال كنت تستخدم أيضًا محرر النصوص 

 ويطبrrع محتrrواه إلىgreetings.txt، وعند تنفيذ البرنامج سيقرأ المحتوى النصي للملف CTRL+Xالاختصار 

 لنرى النتيجة:nodeالطرفية، والآن ننفذ البرنامج عبر الأمر 

$ node readFile.js

بعد تنفيذ الأمر سيظهر الخرج التالي:

hello, hola, bonjour, hallo

 لقrrراءة محتrrوى الملrrف باسrrتخدام صrrيغةfs من الوحrrدة ()readFileوبذلك نكون قد استخدمنا التrrابع 

async/await.

 بالطريقة السابقة سيظهر لك رسالةfsانتبه، إذا كنت تستخدم إصداراً قديمًا من نود وحاولت استخدام الوحدة 

التحذير التالية:

(node:13085) ExperimentalWarning: The fs.promises API is experimental

 من نود، وقبل ذلك كانت في10 تم اعتمادها رسميًا منذ الإصدار fs من الوحدة promisesحيث أن الخاصية 

 أصبحت التوابع12.6المرحلة التجريبية وهذا سبب رسالة التحذير السابقة، ولاحقًا وتحديدًا ضمن إصدار نود رقم 

ضمن تلك الخاصية مستقرة وأزيلت رسالة التحذير تلك.

 سنتعلم في الفقرة التالية طريقrrة إنشrrاءfsالآن وبعد أن تعرفنا على طريقة قراءة الملفات باستخدام الوحدة 

الملفات الجديدة وكتابة المحتوى النصي إليها.

()writeFileكتابة الملفات باستخدام    12.2

، وذلrrكfs من الوحrrدة البرمجيrrة ()writeFileسنتعلم في هذه الفقرة طريقة كتابة الملفات باستخدام التابع 

 يحـوي على بيانات لفاتورة شراء، حيث سrrنبدأ بإنشrاء ملrف جديrد وإضrافة ترويسrrاتCSVبكتابة ملف بصيغة 

عناوين الأعمدة له، ثم سنتعلم طريقة إضافة بيانات جديدة إلى نهاية الملف.

نبدأ أولًا بإنشاء ملف جافاسكربت جديد للبرنامج ونفتحه باستخدام محرر النصوص كالتالي:

$ nano writeFile.js

 كالتالي:fsونستورد الوحدة 
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const fs = require('fs').promises;

 جديrrدCSV لتعريف دالrrتين، الأولى لإنشrrاء ملrrف async/awaitوسنستخدم في هذا المثال أيضًا صيغة 

والثانية لكتابة بيانات جديدة إليه.

نفتح الملف ضمن محرر النصوص ونضيف الدالة التالي:

const fs = require('fs').promises;

async function openFile() {

  try {

    const csvHeaders = 'name,quantity,price'

    await fs.writeFile('groceries.csv', csvHeaders);

  } catch (error) {

    console.error(`Got an error trying to write to a file: $
{error.message}`);

  }

}

، ثم نسrتدعي التrابعCSV والذي يحتrوي على عنrrاوين رؤوس الأعمrدة لملrف csvHeadersنعُرفّ المتغير 

writeFile() من وحدة fsوrrه هrrرر لrrل الأول المُمrrه، حيث أن المعامrrات إليrrلإنشاء ملف جديد وكتابة البيان 

مسار الملف الجديد، وإذا مررنا اسم الملف فقط فسيُنشَأ الملف الجديد ضمن المسار الحrrالي لتنفيrrذ البرنrrامج،

وأما المعامل الثrrاني المُمrرر هrrو البيانrrات الrrتي نريrrد كتابتهrrا ضrrمن الملrrف، وفي حالتنrrا هي عنrrاوين الأعمrrدة

.csvHeadersالموجودة ضمن المتغير 

والآن نضيف الدالة الثانية ومهمتها إضافة بيانات جديدة ضمن ملف الفاتورة كالتالي:

const fs = require('fs').promises;

async function openFile() {

  try {

    const csvHeaders = 'name,quantity,price'

    await fs.writeFile('groceries.csv', csvHeaders);

  } catch (error) {

    console.error(`Got an error trying to write to a file: $
{error.message}`);

  }

}

214



الوحدة   الملفات  fsاستخدام مع باستخدام  للتعامل Node.jsالبرمجة

async function addGroceryItem(name, quantity, price) {

  try {

    const csvLine = `\n${name},${quantity},${price}`

    await fs.writeFile('groceries.csv', csvLine, { flag: 'a' });

  } catch (error) {

    console.error(`Got an error trying to write to a file: $
{error.message}`);

  }

}

 الrrتي تقبrrل ثلاثrrة مُعrrاملات، وهي اسrrم المنتج والكميrrة()addGroceryItemعرفنrrا الدالrrة اللامتزامنrrة 

والسعر للقطعrة الواحrدة منrه، ويتم إنشrاء السrطر الجديrد الrذي نrود كتابتrه إلى الملrف باسrتخدام قrالب نص

template  literal يرrrوتخزينه ضمن المتغ csvLine ابعrrتدعي التrrثم نس ،writeFile()ابقًاrrا سrrا فعلنrrكم 

، ولكن هذه المرة سنمرر كائن جافاسكربت كمعامل ثالث يحتوي على المفتاح ()openFileضمن التابع الأول 

flag بالقيمة a ةrrوتعبر تلك القيمة عن الرايات المستخدمة للتعامل مع نظام الملفات، والراي ،aودrrبر نrrا تخrrهن 

، وفي حال لم نمرر أي راية عند بأننا نريد إضافة ذلك المحتوى إلى الملف، وليس إعادة كتابة محتوى الملف كاملًا

 والتي تعني إنشاء ملrrف جديrrد فيwكتابة الملف كما فعلنا ضمن الدالة الأولى فإن القيمة الافتراضية هي الراية 

، ويمكنrrك الرجrrوع إلى حال لم يكن الملف موجودًا، وإذا كان موجrrودًا سrrيتم تبديلrrه وإعrrادة كتابrrة محتrrواه كrrاملًا

 لتلك الرايات من نود للتعرف عليها أكثر.التوثيق الرسمي

والآن لننهي كتابة البرنامج باستدعاء الدوال التي عرفّناها كالتالي:

...

async function addGroceryItem(name, quantity, price) {

  try {

    const csvLine = `\n${name},${quantity},${price}`

    await fs.writeFile('groceries.csv', csvLine, { flag: 'a' });

  } catch (error) {

    console.error(`Got an error trying to write to a file: $
{error.message}`);

  }

}

(async function () {

  await openFile();

  await addGroceryItem('eggs', 12, 1.50);
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  await addGroceryItem('nutella', 1, 4);

})();

وبمrا أن الrدوال الrتي سنسrتدعيها لامتزامنrة، فيمكننrا تغليفهrا بدالrة لامتزامنrة واسrتدعاءها مباشrرة كي

 لانتظار إكمال تنفيذها، وذلك لأنه لا يمكن ضrrمن إصrrدار نrrود الrrذي نسrrتخدمه حاليrrًاawaitنستطيع استخدام 

global مباشرة ضمن النطاق العام awaitاستخدام   scopeمنrتخدم ضrُة تسrبل حصراً ضمن دوال لامتزامن ،

، ولا حاجة لتسمية تلrrك الدالrrة ويمكننrrا تعريفهrrا كدالrrة مجهولrrة لأن الغrrرض منهrrا فقrrطasyncتعريفها الكلمة 

التغليف والتنفيذ المباشر ولن نشير إليها من أي مكان آخر.

 لا متزامrrنين فبrrدون انتظrrار نتيجrrة اسrrتدعاء()addGroceryItem و ()openFileوبما أن كلا الدالتين 

الدالة الأولى ثم استدعاء الثانية لا يمكن ضمان ترتيب التنفيذ وبالتالي ترتيب المحتوى ضمن الملف الrrذي نريrrد

إنشاءه، لذلك عرفنا دالة التغليف تلك الغrrير متزامنrrة بين قوسrrين وأضrrفنا قوسrrي الاسrrتدعاء في النهايrrة قبrrل

الفاصrrrلة المنقوطrrrة كي لاسrrrتدعائها مباشrrrرةً، وتrrrُدعى تلrrrك الصrrrيغة بصrrrيغة التنفيrrrذ المباشrrrر لدالة

Immediately-Invoked  Function  Expression أو IIFEواءrrوباستخدام تلك الصيغة في مثالنا نضمن احت ،

.nutella وبعده المنتج الثاني eggs الجديد على الترويسات بدايةً ثم أول سطر للمنتج CSVملف 

:nodeوالآن نحفظ الملف ونخرج منه ثم ننفذ البرنامج باستخدام الأمر 

$ node writeFile.js

لن نلاحظ أي خرج من التنفيذ ولكن سنلاحظ إنشاء ملف جديد ضمن المجلد الحالي ويمكن معاينة محتrrوى

 كالتالي:cat باستخدام الأمر groceries.csvالملف 

$ cat groceries.csv

ليظهر الخرج التالي:

name,quantity,price

eggs,12,1.5

nutella,1,4

 وأضrrافت الترويسrrات لrrه، ثم أضrrافت اسrrتدعاءات الدالةCSV ملrrف ()openFileأنشrrأت الدالrrة 

addGroceryItem()ةrrا طريقrrد تعلمنrrون قrrذلك نكrف، وبrrك الملrrات إلى ذلrrطرين من البيانrrا سrrتي تليهrrال 

 لإنشاء الملفات الجديدة والتعديل على محتواها.()writeFileاستخدام التابع 

، أو لإزالة بعض سنتعلم في الفقرة التالية كيف يمكننا حذف الملفات في حال أردنا إنشاء ملفات مؤقتة مثلًا

الملفات لتوفير مساحة التخزين على الجهاز.
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()unlinkحذف الملفات باستخدام    12.3

، حيثfs من الوحrدة البرمجيrrة ()unlinkسنتعلم في هذه الفقرة طريقة حrذف الملفrات باسrrتخدام التrrابع 

 الذي أنشأناه في الفقرة السابقة.groceries.csvسنكتب برنامجاً لحذف الملف 

 نعrrُرف ضrrمنه الدالrrة اللامتزامنةdeleteFile.jsنبrrدأ بإنشrrاء ملrrف جافاسrrكربت جديrrد بالاسrrم 

deleteFile() ابعrل إلى التrك المعامrتمرر ذلrدورها سrالتي تقبل مسار الملف المراد حذفه، وب unlink()

والذي سيحذف ذلك الملف من نظام الملفات كالتالي:

const fs = require('fs').promises;

async function deleteFile(filePath) {

  try {

    await fs.unlink(filePath);

    console.log(`Deleted ${filePath}`);

  } catch (error) {

    console.error(`Got an error trying to delete the file: $
{error.message}`);

  }

}

deleteFile('groceries.csv');

 إلى سلة المحذوفات بل ستُحذف نهائيًا من نظام()unlinkلن تنُقل الملفات المحذوفة باستخدام التابع 

الملفات، لذا تلك العملية لا يمكن الرجوع عنها ويجب الحذر والتأكد من الملفات التي نحاول حذفها قبل تنفيذ

البرنامج.

والآن نخرج من الملف وننفذه كالتالي:

$ node deleteFile.js

ليظهر الخرج التالي:

Deleted groceries.csv

 كالتالي:lsنستعرض الملفات الموجودة حاليًا بعد التنفيذ للتأكد من نجاح عملية الحذف باستخدام الأمر 

$ ls

ليظهر لنا الملفات التالية:
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deleteFile.js   greetings.txt   readFile.js     writeFile.js

، وبذلك نكون قد تعلمنا طريقة قراءة وكتابrrة وحrrذف()unlinkنلاحظ حذف الملف بنجاح باستخدام التابع 

الملفات، وسنتعلم في الفقرة التالية كيف يمكن نقل الملفrrات من مجلrrد لآخrrر، لنكrrون بrrذلك قrrد تعلمنrrا كافrrة

العمليات التي تسمح بإدارة الملفات عن طريق نود.

()renameنقل الملفات باستخدام    12.4

تسُتخدم المجلدات لتنظيم وترتيب الملفات معًا، لذا من المفيrrد تعلم طريقrrة نقrrل تلrrك الملفrrات برمجيrrًا،

، وسrrنتعلم طريقrrة اسrrتخدامه بنقrrل الملrrفfs من الوحrrدة ()renameحيث يتم ذلك في نود باستخدام التrrابع 

 إلى مجلد جديد مع إعادة تسميته.greetings.txtالسابق 

 ضمن المجلد الحالي كالتالي:test-dataنبدأ بإنشاء ذلك مجلد جديد بالاسم 

$ mkdir test-data

 كالتالي:cp بتنفيذ أمر النسخ greetings.txtوننُشئ نسخة عن الملف 

$ cp greetings.txt greetings-2.txt

ثم ننُشئ ملف جافاسكربت للبرنامج كالتالي:

$ nano moveFile.js

 الrذي يقبrل()rename لنقل الملف، والتي ستستدعي بrدورها التrابع ()moveFileونعُرف ضمنه الدالة 

مسار الملف المراد نقله كمعامل أول، ثم المسار الجديد الوجهة كمعامل ثrrانِ، ففي حالتنrrا نريrrد اسrrتخدام الدالة

moveFile() دrrلنقل الملف الجدي greetings-2.txt أناهrrذي أنشrrد الrrإلى المجل test-dataادةrrع إعrrم 

، ولذلك نضيف الشيفرة التالية:salutations.txtتسمية ذلك الملف إلى 

const fs = require('fs').promises;

async function moveFile(source, destination) {

  try {

    await fs.rename(source, destination);

    console.log(`Moved file from ${source} to ${destination}`);

  } catch (error) {

    console.error(`Got an error trying to move the file: $
{error.message}`);

  }
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}

moveFile('greetings-2.txt', 'test-data/salutations.txt');

 يقبrrل معrrاملين همrrا المسrrار المصrrدر والوجهrrة لنقrrل الملrrف، ويمكن()renameكما ذكرنا سابقًا فالتابع 

استخدام هذا التابع إما لنقل الملفات من مجلد لآخر أو لإعادة تسمية الملفات، أو نقل وإعrrادة تسrrمية ملrrف مrrا

معًا، وهو ما نريد تنفيذه في مثالنا.

 كالتالي:nodeوالآن نحفظ الملف ونخرج منه وننفذه باستخدام الأمر 

$ node moveFile.js

ليظهر الخرج التالي:

Moved file from greetings-2.txt to test-data/salutations.txt

 كالتالي:lsنستعرض الملفات الموجودة حاليًا بعد التنفيذ للتأكد من نجاح عملية النقل باستخدام الأمر 

$ ls

ليظهر لنا الملفات والمجلدات التالية:

deleteFile.js   greetings.txt   moveFile.js     readFile.js     test-
data       writeFile.js

:test-data مجددًا لعرض الملفات ضمن المجلد الوجهة lsونستخدم الأمر 

$ ls test-data

ليظهر لنا الملف الذي نقلناه:

salutations.txt

 لنقrrل الملفrrات من مجلrrد لآخrrر مrrع إعrrادة()renameوبذلك نكون قد تعلمنا كيف يمكن استخدام التrrابع 

تسمية الملف ضمن نفس العملية.

خاتمة   12.5

تعرفنا في هrذا الفصrrل على مختلrف عمليrrات إدارة الملفrات ضrمن نrود، بدايrrة بقrراءة محتrوى الملفrات

 ثم طريقrrة()writeFile ثم إنشاء ملفات جديrrدة وكتابrrة البيانrrات إليهrrا باسrrتخدام ()readFileباستخدام 

.()rename ونقلها وإعادة تسميتها باستخدام ()unlinkحذف الملفات باستخدام 
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إنَّ التعامل مع الملفات من المهام الضرورية في نود فقد تحتاج الrrبرامج أحيانrrًا إلى تصrrدير بعض الملفrrات

 فيfsللمستخدم أو تخزين البيانات الخاصة بها ضمن الملفات لاستعادتها لاحقًا، ولذلك توفر الوحدة البرمجيrrة 

fs للوحدة البرمجية التوثيق الرسمينود كل التوابع الضرورية للتعامل مع الملفات في نود، ويمكنك الرجوع إلى 

من نود للتعرف عليها أكثر.
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HTTPالتعامل مع طلبات . 13

تحتاج معظم التطبيقات حاليًا إلى التواصل مع بعض الخوادم لجلب البيانات منهrrا أو لإتمrrام بعض المهrrام،

فمثلًا في تطبيق ويب لشراء الكتب سيحتاج للتواصrrل مrع خrادم إدارة طلبrات الزبrائن وخrادم مسrتودع الكتب

APIالواجهrrات البرمجيrrة وخادم إتمام الدفع، حيث تتواصل تلrrك الخrrدمات مrrع بعضrrها عن طريrrق الrrويب عrrبر 

وتتبادل البيانات برمجيًا.

http عبر الويب، فتتيح الوحدة البرمجية API مع واجهات HTTPتوفر نود دعمًا للتواصل عن طريق طلبات 

 لمعالجrrة الطلبrrات الrrواردة إلىHTTP، حيث تحتوي كل منهما على التوابع اللازمة لإنشاء خrrادم httpsوالوحدة 

 وإرسالها إلى الخوادم الأخرى، حيث تسمح هاتين الميزتين بتطوير تطبيقاتHTTPالخادم، وتوابع لإنشاء طلبات 

 للتواصل بينها، ولا حاجة لتثبيت أي وحدة برمجية خارجيrة حيثAPIويب حديثة تعتمد على الواجهات البرمجية 

تأتي تلك الوحدات جاهزة مع نود افتراضيًا.

 بمثال عن التعاملHTTP لإرسال طلبات httpsسنتعلم في هذا الفصل كيف يمكننا الاستفادة من الوحدة 

JSONمع خادم   Placeholder وهو واجهة برمجية APIار، حيثrدريب والاختبrات التrوهمية تستخدم في عملي 

، ثم سrrنتعرف على طrrرق تخصrrيص الطلبGET لطلب البيانrrات من نrrوع HTTPسنتعلم طريقrrة إرسrrال طلب 

 والتيDELETE و PUT و POSTالمرسل كإضافة الترويسات، وسنتعرف أيضًا على الطلبات بمختلف أنواعها مثل 

تستخدم لتعديل البيانات على الخوادم الأخرى.

GETإرسال طلب من نوع    13.1

 من نrrوعHTTPطلب  نرسrrل إليrrه عrrادة APIإن أردنا طلب بيانات من خادم ويب ما عبر واجهتrrه البرمجيrrة 

GET اتrفوفة بيانrدًا لجلب مصrود وتحديrات في نrrك الطلبrrال تلrrيغة، ففي هذه الفقرة سنتعلم طريقة إرسrبص

JSON تحتوي على بيانات حسابات شخصية لمستخدمين وهميين من واجهة برمجية APIوم، حيثrrمتاحة للعم 
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،()get همrrا التrrابع GET على تابعين يمكن استخدامهما لإرسال طلبrrات من نrrوع httpsتحوي الوحدة البرمجية 

ا، ولنبrrدأ أولًا()requestوالتابع  rrًنتعلم لاحقrrالذي يمكن استخدامه لإرسال طلبات من أنواع متعددة أخرى كما س 

.()getبالتعرف على التابع 

()getإرسال الطلبات باستخدام التابع    13.1.1

 تكون كالتالي:()getصيغة استخدام التابع 

https.get(URL_String, Callback_Function) {

    Action

}

حيث نمرر له سلسلة نصية كمعامل أول تحوي المسار الذي سنرسل الطلب إليrrه، والمعامrrل الثrrاني يكrrون

 لمعالجة نتيجة الطلب.callback functionدالة رد النداء 

سنبدأ بإنشاء مجلد جديد للمشروع سيحوي الأمثلة التي سنكتبها ضمن هذا الفصل كالتالي:

$ mkdir requests

وندخل إلى المجلد:

$ cd requests

ننشئ ملف جافاسكربت جديد ونفتحه باستخدام أي محرر نصوص حيث سنستخدم في أمثلتنrrا محrrرر نrrانو

nano:كالتالي 

$ nano getRequestWithGet.js

 كالتالي:httpsونبدأ باستيراد الوحدة 

const https = require('https');

 تحويان على نفس التوابع التي تعمل بنفس الطريقة،https و httpيوجد في نود وحدتين برمجيتين هما 

 أوTransport Layer Security ترسل الطلبات عبر طبقة أمان النقل httpsوالفرق بينها أن التوابع ضمن 

TLS/SSL وسنرسل الطلبات في أمثلتنا عبر ،HTTPS لذا سنستخدم تلك التوابع من الوحدة httpsبينما لو كنا ،

 بدلًا منها.http فيجب استخدام توابع الوحدة HTTPسنرسل الطلبات عبر 

 لجلب بيانات المسrrتخدمين، حيث سنرسrrلAPI إلى الواجهة البرمجية GETنبدأ بكتابة شيفرة إرسال طلب 

JSONطلباً إلى واجهة   Placeholderأثرrrار، ولا تتrrراض الاختبrrام لأغrrتخدام العrrة للاسrrوهي واجهة برمجية متاح 
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ا rrًا دومrrيرجع لنrrادم حقيقي، حيث سrrل خrrاة عمrrالبيانات على ذلك الخادم بالطلبات المرسلة فمهمته فقط محاك

بيانات وهمية طالما أن الطلب المرسل إليه سليم، لنبدأ بكتابة الشيفرة التالية:

const https = require('https');

let request = https.get('https://jsonplaceholder.typicode.com/users?
_limit=2', (res) => { });

 كسلسrrلة نصrrية للواجهrrةURL معاملين وهمrrا المسrrار الوجهrrة للطلب ()getكما ذكرنا سابقًا يقبل التابع 

 الواردة، حيث يمكن اسrتخراج البيانrات من الrرد ضrrمن دالةHTTPالبرمجية، ودالة رد نداء لمعالجة نتيجة طلب 

رد النداء.

status على رمز الحالrة HTTPيحمل طلب   codeه، فمثلًا إذاrاح الطلب من عدمrير إلى نجrدد يشrو عrوه 

 فهناك خطأ ما، وفي مثالنا الرد من599 و 400 فالطلب ناجح، أما إذا كان بين 299 و 200كانت قيمة الرمز بين 

 إن نجح وهو أول مrا سrنتحقق منrه ضrمن تrابع رد النrداء200الواجهة البرمجية يجب أن يحتوي على رمز الحالة 

لمعالجة الطلب كالتالي:

const https = require('https');

let request = https.get('https://jsonplaceholder.typicode.com/users?
_limit=2', (res) => {

  if (res.statusCode !== 200) {

    console.error(`Did not get an OK from the server. Code: $
{res.statusCode}`);

    res.resume();

    return;

  }

});

 والتي تمثِّل قيمة رمrrز الحالrrة، وإذاstatusCode المُمرر لدالة رد النداء على الخاصية resيحوي كائن الرد 

 سنطبع رسالة خطأ إلى الطرفية ونخرج مباشرةً.200لم تكن قيمته تساوي 

 من كrائن الrرد وهي طريقrrة لتحسrين أداء البرنrامج فعنrد إرسrال()res.resumeنلاحظ اسrتدعاء التrابع 

 في نrrود يتم عrrادة معالجrrة البيانrrات المرسrrلة ضrrمن الطلب كاملrrةً، أمrrا عنrrد اسrrتدعائنا للتrrابعHTTPطلبrrات 

res.resume()كrrركت تلrrُو تrrع من ل  فإننا نخبر نود بتجاهل البيانات ضمن مجرى كائن الرد، وهي طريقة أسر

garbageالبيانات لالتقاطها في مرحلة كنس المهملات   collectionتخدمةrrالتي تتم دورياً لتفريغ الذاكرة المس 

من قبل التطبيق.
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والآن بعد أن تحققنا من رمز الحالة للرد سنبدأ بقراءة البيانات الواردة حيث تتوفر البيانات ضمن كائن مجرى

 من كائن الرد ثم تجميعها معًا ثم تحليلهrrا بصrrيغةdataالرد على دفعات، ويمكننا قراءتها بالاستماع إلى الحدث 

JSON:لنتمكن من استخدامها ضمن التطبيق، لذلك سنضيف الشيفرة التالية ضمن تابع رد النداء 

const https = require('https');

let request = https.get('https://jsonplaceholder.typicode.com/users?
_limit=2', (res) => {

  if (res.statusCode !== 200) {

    console.error(`Did not get an OK from the server. Code: $
{res.statusCode}`);

    res.resume();

    return;

  }

  let data = '';

  res.on('data', (chunk) => {

    data += chunk;

  });

  res.on('close', () => {

    console.log('Retrieved all data');

    console.log(JSON.parse(data));

  });

});

 والذي يحتrrوي على سلسrrلة نصrrية فارغrrة، حيث يمكننrrا تجميrrع البيانrrاتdataعرفنا متغيراً جديدًا بالاسم 

الواردة إما على شكل مصفوفة من الأعداد تمثل البيانات للبايتات المكونة لها، أو على شكل سلسلة نصrrية وهrrو

ما سنستخدمه في مثالنا لسهولة تحويل السلسلة النصية الناتجة عن عملية التجميع إلى كائن جافاسكربت.

 ونجمع البيانات كلهrrا ضrrمنdataنضيف بعد ذلك تابع الاستماع للبيانات الواردة على دفعات من الحدث 

 منclose، ويمكننا التأكد من انتهاء دفعات البيانrrات الrrواردة عنrrد إطلاق حrrدث الإغلاق dataالمتغير السابق 

 وطباعة القيمة النهائيrrة إلىdata ضمن المتغير JSONكائن الرد، وبعدها يمكننا تحويل السلسلة النصية بصيغة 

الطرفية، وبذلك نكون قد أكملنا كتابة عملية إرسال طلب إلى واجهة برمجية ستُرسل بدورها مصفوفة من بيانات

 ونقرأ الرد الوارد.JSONحسابات شخصية لثلاثة مستخدمين بصيغة 
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بقي لدينا إضافة معالجة لحالة رمي خطأ في حال لم نتمكن من إرسال الطلب لسبب ما، كحالة عrrدم وجrrود

اتصال بالإنترنت كالتالي:

...

  res.on('data', (chunk) => {

    data += chunk;

  });

  res.on('close', () => {

    console.log('Retrieved all data');

    console.log(JSON.parse(data));

  });

});

request.on('error', (err) => {

  console.error(`Encountered an error trying to make a request: $
{err.message}`);

});

 من كائن الطلب، وإذا لم نسrrتمع لهrrذا الحrrدثerrorعند حدوث خطأ في عملية الإرسال سنتلقى الحدث 

 على كrrائنerrorفسيرمى الخطأ الناتج ما يؤدي لإيقاف عمrrل البرنrrامج، لrrذلك نضrrيف دالrrة اسrrتماع للحrrدث 

 والrrذي سrrيطبع رسrrالة الخطrrأ الrrوارد إلى الطرفيrrة، وبrrذلك نكrrون قrrد انتهينrrا من()onالطلب باستخدام التابع 

كتابة البرنامج.

 كالتالي:nodeوالآن نحفظ الملف ونخرج منه وننفذه باستخدام الأمر 

$ node getRequestWithGet.js

نحصل على الخرج التالي الذي يمثل الرد الوارد على الطلب المُرسل:

Retrieved all data

[

  {

    id: 1,

    name: 'Leanne Graham',

    username: 'Bret',

    email: 'Sincere@april.biz',

225



طلبات    مع باستخدام  HTTPالتعامل Node.jsالبرمجة

    address: {

      street: 'Kulas Light',

      suite: 'Apt. 556',

      city: 'Gwenborough',

      zipcode: '92998-3874',

      geo: [Object]

    },

    phone: '1-770-736-8031 x56442',

    website: 'hildegard.org',

    company: {

      name: 'Romaguera-Crona',

      catchPhrase: 'Multi-layered client-server neural-net',

      bs: 'harness real-time e-markets'

    }

  },

  {

    id: 2,

    name: 'Ervin Howell',

    username: 'Antonette',

    email: 'Shanna@melissa.tv',

    address: {

      street: 'Victor Plains',

      suite: 'Suite 879',

      city: 'Wisokyburgh',

      zipcode: '90566-7771',

      geo: [Object]

    },

    phone: '010-692-6593 x09125',

    website: 'anastasia.net',

    company: {

      name: 'Deckow-Crist',

      catchPhrase: 'Proactive didactic contingency',

      bs: 'synergize scalable supply-chains'

    }

  }

]
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 بنجrrاح باسrrتخدام مكتبrrات نrrود فقrrط، حيث أن التrrابع الrrذيGETبrrذلك نكrrون قrrد أرسrrلنا طلبrrًا من نrrوع 

، بينمrrا الطريقrrة الأساسrrيةGET يوجد في نود بسبب كثرة الحاجة لإرسال الطلبrrات من نrrوع ()getاستخدمناه 

 والذي يمكنه إرسال أي نوع من الطلبات، وهrو مrا سrنتعرف()requestلإرسال الطلبات هي باستخدام التابع 

.GETعليه في القسم التالي حيث سنستخدمه لإرسال طلب من نوع 

()requestإرسال الطلبات باستخدام التابع    13.2

 بعدة صيغ والصيغة التي سنستخدمها في أمثلتنا هي كالتالي:()requestيمكن استخدام التابع 

https.request(URL_String, Options_Object, Callback_Function) {

    Action

}

 الrrذي سنرسrrل الطلبAPIحيث نمرر له سلسلة نصية كمعامل أول تحتrrوي على مسrrار الواجهrrة البرمجيrrة 

إليه، والمعامل الثاني هو كائن جافاسكربت يحتوي على عدة خيارات للطلب المرسrrل، والمعامrrل الأخrrير المُمrrرر

 لمعالجة نتيجة الطلب.callbackهو دالة رد النداء 

:getRequestWithRequest.jsنبدأ بإنشاء ملف جافاسكربت جديد بالاسم 

$ nano getRequestWithRequest.js

، حيثgetRequestWithGet.jsسنكتب برنامجاً مشابهًا لما كتبناه في القسم السrrابق ضrrمن الملrrف 

 كالتالي:httpsنبدأ باستيراد الوحدة 

const https = require('https');

 كالتالي:methodثم نعرف كائن جافاسكربت يحتوي على الخاصية 

const https = require('https');

const options = {

  method: 'GET'

};

 عن نrrوع الطلب الrrذي نريrrد إرسrrاله، والآن()request ضمن كائن خيارات التrrابع methodتعبر الخاصية 

نرُسل الطلب كما فعلنا سابقًا لكن مع بعض الاختلافات كالتالي:
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...

let request = 
https.request('https://jsonplaceholder.typicode.com/users?_limit=2', 
options, (res) => {

  if (res.statusCode !== 200) {

    console.error(`Did not get an OK from the server. Code: $
{res.statusCode}`);

    res.resume();

    return;

  }

  let data = '';

  res.on('data', (chunk) => {

    data += chunk;

  });

  res.on('close', () => {

    console.log('Retrieved all data');

    console.log(JSON.parse(data));

  });

});

request.end();

request.on('error', (err) => {

  console.error(`Encountered an error trying to make a request: $
{err.message}`);

});

 كمعامل ثrrاني، وبعrrدهاHTTP ثم كائن خيارات ()requestمررنا مسار الوجهة للطلب كمعامل أول للتابع 

 الrrذيoptions ضمن كائن الخيrrارات GETدالة رد النداء لمعالجة الرد، حيث حددنا نوع الطلب المرسل كطلب 

 من()endعرفناه سابقًا، وبقي دالة رد النداء لمعالجة الطلب كما هو في المثال السابق، وأضفنا استدعاءً للتابع 

 لإتمrrام()request، حيث يجب استدعاء هذا التrrابع عنrrد إرسrrال الطلبrrات باسrrتخدام requestكائن الطلب 

الطلب وإرساله، وفي حال لم نستدعيه فلن يرُسل الطلب ويبقى نود ينتظر منا إضافة بيانات جديدة إلى الطلب.

والآن نحفظ الملف ونخرج منه ثم ننفذ البرنامج:
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$ node getRequestWithRequest.js

ليظهر الخرج التالي كما المثال السابق تمامًا:

Retrieved all data

[

  {

    id: 1,

    name: 'Leanne Graham',

    username: 'Bret',

    email: 'Sincere@april.biz',

    address: {

      street: 'Kulas Light',

      suite: 'Apt. 556',

      city: 'Gwenborough',

      zipcode: '92998-3874',

      geo: [Object]

    },

    phone: '1-770-736-8031 x56442',

    website: 'hildegard.org',

    company: {

      name: 'Romaguera-Crona',

      catchPhrase: 'Multi-layered client-server neural-net',

      bs: 'harness real-time e-markets'

    }

  },

  {

    id: 2,

    name: 'Ervin Howell',

    username: 'Antonette',

    email: 'Shanna@melissa.tv',

    address: {

      street: 'Victor Plains',

      suite: 'Suite 879',

      city: 'Wisokyburgh',

      zipcode: '90566-7771',

      geo: [Object]
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    },

    phone: '010-692-6593 x09125',

    website: 'anastasia.net',

    company: {

      name: 'Deckow-Crist',

      catchPhrase: 'Proactive didactic contingency',

      bs: 'synergize scalable supply-chains'

    }

  }

]

 وهrrو تrrابعGET لإرسrrال الطلبrrات من نrrوع ()requestوبذلك نكون قد تعرفنا على طريقة استخدام التابع 

 حيث يسمح بتخصيصات عدة على الطلب المرسل كتحديد نوعه وخيارات أخرى()getأقوى من التابع السابق 

سنتعرف عليها في الفقرة التالية.

()request للتابع HTTPتخصيص خيارات    13.3

 دون تمرير عنوان مسار الوجهrrة للطلب كمعامrrلHTTP لإرسال طلبات ()requestيمكن استخدام التابع 

 لتصبح صيغة استدعاء التابع كالتالي:optionsأول بل بتمريره ضمن كائن الخيارات 

https.request(Options_Object, Callback_Function) {

    Action

}

، لذا نعrrود()requestفي هذه الفقرة سنستخدم هذه الصيغة للتركيز على إعداد وتخصيص خيارات التابع 

 المُمrrرر للتrrابعURL ونعدلrrه بrrأن نزيrrل المسrrار getRequestWithRequest.jsإلى ملrrف المثrrال السrrابق 

request() لتصبح المعاملات المُمررة له هي كائن الخيارات options:ودالة رد النداء فقط كالتالي 

const https = require('https');

const options = {

  method: 'GET',

};

let request = https.request(options, (res) => {

...

 كالتالي:optionsلنضيف الخيارات الجديدة إلى الكائن 
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const https = require('https');

const options = {

  host: 'jsonplaceholder.typicode.com',

  path: '/users?_limit=2',

  method: 'GET'

};

let request = https.request(options, (res) => {

...

 حيث تعُبرpathّ و hostنلاحظ أنه وبدلًا من تمرير المسار كاملًا فإننا نمرره على قسمين ضمن الخاصيتين 

 فهي كrrل مrrا يلي بعrrد ذلrrكpath للخادم الوجهrrة، أمrrا الخاصrrية IP عن عنوان النطاق أو عنوان hostالخاصية 

 التي تأتي بعد إشارة الاستفهام.query parametersضمن المسار بما فيها معاملات الاستعلام 

ويمكن أن تحتوي الخيارات على بيانات مفيدة أخرى للطلب المرسل مثل الترويسات المرسلة وهي بيانrrات

 تحديrrد صrrيغة البيانrrات المرسrrلة من عrrدةAPIوصفية عن الطلب نفسه، فمثلًا عادة تتطلب الواجهة البرمجيrrة 

، ولتحديد الصrrيغة الrrتي يطلبهrrا المسrrتخدم يمكن للواجهrrة البرمجيrrةXML أو CSV أو JSONصيغ مدعومة مثل 

 ضمن الطلب الوارد إليها وتحدد على أساسه الصيغة المناسبة لإرسالها.Acceptمعاينة قيمة الترويسة 

 عن نوع البيانات التي يمكن للمستخدم التعامل معها، وبما أننا نتعامrrل مrrع واجهrrةAcceptتعُبرّ الترويسة 

 وإضافة قيمة لها توضrrح أننrrا نريrrد البيانrrاتAccept فقط، فيمكننا إضافة الترويسة JSONبرمجية تدعم صيغة 

 كالتالي:JSONبصيغة 

const https = require('https');

const options = {

  host: 'jsonplaceholder.typicode.com',

  path: '/users?_limit=2',

  method: 'GET',

  headers: {

    'Accept': 'application/json'

  }

};
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host وهي عنrrوان المضrrيف HTTPوبذلك نكون قد تعرفنا على أكثر أربعة خيارات استخدامًا ضمن طلبات 

، ويوجد العديrrد من الخيrrارات الأخrrرى المدعومrrةheaders والترويسات method ونوع الطلب pathو المسار 

 لها ضمن نود للتعرف عليها.التوثيق الرسمييمكنك الرجوع إلى 

والآن نحفظ الملف ونخرج منه ثم ننفذ البرنامج لنختبر طريقة إرسال الطلبات بتمرير كائن الخيارات فقط:

$ node getRequestWithRequest.js

ليظهر لنا بيانات الرد مطابقة للأمثلة السابقة:

Retrieved all data

[

  {

    id: 1,

    name: 'Leanne Graham',

    username: 'Bret',

    email: 'Sincere@april.biz',

    address: {

      street: 'Kulas Light',

      suite: 'Apt. 556',

      city: 'Gwenborough',

      zipcode: '92998-3874',

      geo: [Object]

    },

    phone: '1-770-736-8031 x56442',

    website: 'hildegard.org',

    company: {

      name: 'Romaguera-Crona',

      catchPhrase: 'Multi-layered client-server neural-net',

      bs: 'harness real-time e-markets'

    }

  },

  {

    id: 2,

    name: 'Ervin Howell',

    username: 'Antonette',

    email: 'Shanna@melissa.tv',

    address: {
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      street: 'Victor Plains',

      suite: 'Suite 879',

      city: 'Wisokyburgh',

      zipcode: '90566-7771',

      geo: [Object]

    },

    phone: '010-692-6593 x09125',

    website: 'anastasia.net',

    company: {

      name: 'Deckow-Crist',

      catchPhrase: 'Proactive didactic contingency',

      bs: 'synergize scalable supply-chains'

    }

  }

]

 بحسب الجهة المطورة لها، لrذا من الضrrروري التعامrrل مrع كrrائنAPIتختلف متطلبات الواجهات البرمجية 

 لتخصrrيص الطلب بحسrrب حاجrrة التطrrبيق والخrrادم، من تحديrrد نrrوع البيانrrات المطلوبrrةoptionsالخيارات 

وإضافة الترويسات المناسبة وبعض التخصيصات الأخرى.

 لجلب البيانrات، وفي الفقrرة التاليrrة سrنتعلمGETأرسلنا ضمن كل الأمثلة السابقة طلبrات فقrrط من نrوع 

 والتي تستخدم لرفع البيانات إلى الخادم.POSTطريقة إرسال الطلبات من نوع 

POSTإرسال طلب من نوع    13.4

 لرفع البيانات إلى الخادم أو لطلب إنشاء بيانrrات جديrrدة من قبrrل الخrrادم،POSTنستخدم الطلبات من نوع 

وفي هذه الفقرة سنتعرف على طريقة إرسال مثل هذه الطلبات في نود عبر إرسال طلب إنشrrاء مسrrتخدم جديrrد

.API على الواجهة البرمجية usersإلى المسار 

 السابق لإرسال طلبات من نوع GETيمكننا إعادة استخدام بعض الشيفرات من مثال إرسال طلب من نوع 

POST:مع إجراء بعض التعديلات عليها 

.POST ليصبح optionsتعديل نوع الطلب ضمن كائن الخيارات •

.JSONتعيين ترويسة نوع المحتوى المُرسل وهو في حالتنا بصيغة •

التأكد من رمز الحالة للرد لتأكيد نجاح إنشاء مستخدم جديد.•

رفع بيانات المستخدم الجديد.•
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 ونفتحه ضمن محرر النصوص:postRequest.jsنبدأ بإنشاء ملف جافاسكربت جديد بالاسم 

$ nano postRequest.js

 كالتالي:options وتعريف كائن الخيارات httpsونبدأ كما سابقًا باستيراد الوحدة 

const https = require('https');

const options = {

  host: 'jsonplaceholder.typicode.com',

  path: '/users',

  method: 'POST',

  headers: {

    'Accept': 'application/json',

    'Content-Type': 'application/json; charset=UTF-8'

  }

};

 على الخادم، ونعدل خيrrارPOST ليتوافق مع مسار إرسال الطلبات من نوع pathونعدل خيار مسار الطلب 

 ضrrمن الخيrrاراتContent-Type، وأخrrيراً نضrrيف الترويسrrة POST إلى القيمrrة methodنوع الطلب المرسل 

 وبترمrrيز من نrrوعJSONوالتي تدل الخادم على نوع البيانات التي أرسrrلناها مrrع الطلب وهي في حالتنrrا بصrrيغة 

UTF-8 ثم نرُسل الطلب باستدعاء التابع ،request() وعrrال طلب من نrrد إرسrrكما فعلنا تمامًا عن GETابقًاrrس 

 كالتالي:200ولكن هذه المرة سنتحقق من رمز الحالة للرد بقيمة تختلف عن 

...

const request = https.request(options, (res) => {

  if (res.statusCode !== 201) {

    console.error(`Did not get a Created from the server. Code: $
{res.statusCode}`);

    res.resume();

    return;

  }

  let data = '';

  res.on('data', (chunk) => {

    data += chunk;

  });
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  res.on('close', () => {

    console.log('Added new user');

    console.log(JSON.parse(data));

  });

});

، وهrrو الرمrrز الrrذي يrrدل على إنشrrاء201تحققنا من صحة العملية بالتحقق من قيمة رمز الحالة بأن يساوي 

مورد جديد على الخادم بنجاح، ويعُبرّ الطلب المرسل عن إنشاء مستخدم جديد لهrrذا سrrنحتاج لرفrrع بيانrrات هrrذا

المستخدم وإرفاقها ضمن الطلب، لذا سننشئ تلك البيانات كالتالي:

...

const requestData = {

  name: 'New User',

  username: 'hsoub',

  email: 'user@hsoub.com',

  address: {

    street: 'North Pole',

    city: 'Murmansk',

    zipcode: '12345-6789',

  },

  phone: '555-1212',

  website: 'hsoub.com',

  company: {

    name: 'Hsoub',

    catchPhrase: 'Welcome to hsoub academy',

    bs: 'cloud scale security'

  }

};

request.write(JSON.stringify(requestData));

 على شrrكل كrrائن جافاسrrكربت يحتrrوي علىrequestDataعرفنا بيانات المستخدم الجديد ضمن المتغير 

 للمستخدم حيث أن هذه القيمة يولدها الخrrادم تلقائيrrًاidبيانات المستخدم، ونلاحظ أننا لم نرفق قيمة المعرف 

مخrrزن مrrؤقت والذي يقبل سلسrrلة نصrrية أو كrrائن ()request.writeللبيانات الجديدة، ثم استدعينا التابع 
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buffer ليتم إرسالها ضمن الطلب، وبما أن البيانات لدينا ضمن المتغير requestDataهي كائن جافاسكربت 

.JSON.stringifyفيجب تحويله إلى سلسلة نصية باستخدام 

 ونتحقrrق من حrدوث أي أخطrrاء في()request.endولإنهاء عملية الإرسrrال ننهي الطلب عrrبر اسrrتدعاء 

عملية الإرسال كالتالي:

...

request.end();

request.on('error', (err) => {

  console.error(`Encountered an error trying to make a request: $
{err.message}`);

});

 لإنهاء الطلب وللإشrارة إلى نrود بrأن كrrل البيانrات الrتي نريrد إرسrrالها()endمن الضروري استدعاء التابع 

ضمن الطلب قد أرفقت وأصبح بالإمكان إرساله.

والآن نحفظ الملف ونخرج منه ثم ننفذ البرنامج ونتأكد من عملية إنشاء المستخدم الجديد:

$ node postRequest.js

سنحصل على الخرج التالي:

Added new user

{

  name: 'New User',

  username: 'hsoub',

  email: 'user@hsoub.com',

  address: { street: 'North Pole', city: 'Murmansk', zipcode: '12345-
6789' },

  phone: '555-1212',

  website: 'hsoub.com',

  company: {

    name: 'Hsoub',

    catchPhrase: 'Welcome to the hsoub academy',

    bs: 'cloud scale security'

  },

  id: 11
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}

ما يعني أن الطلب تم بنجاح، حيث أعاد الخادم بيانات المستخدم التي أرسلناها مضافًا إليهrrا قيمrrة معrrرفّ

 لرفrrع البيانrrاتPOST التي تم توليدها له، وبذلك نكون قد تعلمنا طريقة إرسال الطلبrrات من نrrوع IDالمستخدم 

 للتعrrديل على بيانrrاتPUTإلى الخادم باستخدام نود، وفي الفقرة التالية سنتعلم طريقة إرسال الطلبات من نrrوع 

موجودة مسبقًا.

PUTإرسال طلب من نوع    13.5

، ولكن الفرقPOST لرفع البيانات إلى الخادم بشكل مشابه للطلبات من نوع PUTتسُتخدم الطلبات من نوع 

 عدةPOST عدة مرات سنحصل على نفس النتيجة، بينما عند تكرار نفس طلب PUTأنه عند تنفيذ طلب من نوع 

مرات سنضيف بذلك البيانات المرسلة أكثر من مرة إلى الخادم، وطريقة إرسال هذا الطلب مشrrابهة للطلب من

 حيث نعرف الخيارات وننُشئ الطلب ونكتب البيانات التي نريد رفعها إلى الطلب ثم نتحقrق من الrردPOSTنوع 

الوارد في نتيجة الطلب.

 لتعديل اسم المستخدم لأول مستخدم، وبما أن طريقة إرسrrال الطلبPUTنختبر ذلك بإنشاء طلب من نوع 

 يمكننrrrا الاسrrrتفادة من المثrrrال السrrrابق ونسrrrخ الملفPOSTمشrrrابهة لطريقrrrة إرسrrrال الطلب من نrrrوع 

postRequest.js إلى ملف جديد بالاسم putRequest.js:كالتالي 

$ cp postRequest.js putRequest.js

 ضمن محرر النصوص:putRequest.jsنفتح الملف 

$ nano putRequest.js

https://jsonplaceholder.typicode.com/users/1 ومساره إلى PUTونعدل نوع الطلب إلى 

والبيانات المرسلة كالتالي:

const https = require('https');

const options = {

  host: 'jsonplaceholder.typicode.com',

  path: '/users/1',

  method: 'PUT',

  headers: {

    'Accept': 'application/json',

    'Content-Type': 'application/json; charset=UTF-8'
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  }

};

const request = https.request(options, (res) => {

  if (res.statusCode !== 200) {

    console.error(`Did not get an OK from the server. Code: $
{res.statusCode}`);

    res.resume();

    return;

  }

  let data = '';

  res.on('data', (chunk) => {

    data += chunk;

  });

  res.on('close', () => {

    console.log('Updated data');

    console.log(JSON.parse(data));

  });

});

const requestData = {

  username: 'hsoub'

};

request.write(JSON.stringify(requestData));

request.end();

request.on('error', (err) => {

  console.error(`Encountered an error trying to make a request: $
{err.message}`);

});
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 حيث يحrrويoptions ضrrمن كrrائن الخصrrائص method ونrrوع الطلب pathنلاحظ تعrrديل قيم المسrrار 

المسار على معرفّ المستخدم الذي نود تعديل بياناته، ثم نتحقق من من رمز الحالrrة للطلب بrrأن يكrrون بالقيمrrة

 ما يدل على نجاح الطلب، ونلاحظ أن البيانات التي أرسلناها تحوي فقط على الخصائص التي نريد تحrrديثها200

من بيانات المستخدم.

والآن نحفظ الملف ونخرج منه ثم ننفذ البرنامج:

$ node putRequest.js

ليظهر الخرج التالي:

Updated data

{ username: 'hsoub', id: 1 }

 لتعديل بيانات مسrتخدم موجrrودة مسrبقًا على الخrrادم، وبrذلك نكrrون قrدPUTأرسلنا بنجاح طلب من نوع 

تعلمنا طرق طلب البيانات ورفعها وتحديثها، وسنتعلم في الفقرة التالية كيف يمكن حrrذف البيانrrات من الخrrادم

.DELETEبإرسال طلب من النوع 

DELETEإرسال طلب من نوع    13.6

 لحrrذف البيانrrات من الخrrادم، ويمكن أن يحتrrوي الطلب على بيانrrاتDELETEتسrrتخدم الطلبrrات من نrrوع 

 لا تتطلب ذلك، حيث يستخدم هذا النوع من الطلبات لحذفAPIمرفقة ضمنه ولكن معظم الواجهات البرمجية 

بيانات كائن ما كليًا من الخادم.

سنرسrrل في هrrذه الفقrrرة طلب من هrrذا النrrوع لحrrذف بيانrrات أحrrد المسrrتخدمين، وطريقrrة إرسrrال هrrذا

، لrrrrذا يمكننrrrrا نسrrrrخ ملrrrrف المثrrrrال السrrrrابقGETالطلب مشrrrrابهة لطريقrrrrة إرسrrrrال طلب من نrrrrوع 

getRequestWithRequest.js إلى ملف جديد بالاسم deleteRequest.js:كالتالي 

$ cp getRequestWithRequest.js deleteRequest.js

ونفتح الملف الجديد ضمن محرر النصوص:

$ nano deleteRequest.js

ونعدل الشيفرة لإرسال طلب حذف لأول مستخدم كالتالي:

const https = require('https');

const options = {
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  host: 'jsonplaceholder.typicode.com',

  path: '/users/1',

  method: 'DELETE',

  headers: {

    'Accept': 'application/json',

  }

};

const request = https.request(options, (res) => {

  if (res.statusCode !== 200) {

    console.error(`Did not get an OK from the server. Code: $
{res.statusCode}`);

    res.resume();

    return;

  }

  let data = '';

  res.on('data', (chunk) => {

    data += chunk;

  });

  res.on('close', () => {

    console.log('Deleted user');

    console.log(JSON.parse(data));

  });

});

request.end();

request.on('error', (err) => {

  console.error(`Encountered an error trying to make a request: $
{err.message}`);

});

 ضمن كائن خيارات الطلب ليحوي معرفّ المستخدم الذي نريد حذفه، وعدلنا نrrوعpathعدلنا قيمة المسار 

، والآن نحفظ الملف ونخرج منه ثم ننفذ البرنامج كالتالي:DELETEالطلب إلى 
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$ node deleteRequest.js

لنحصل على الخرج:

Deleted user

{}

 أي تم حذف200لا تعيد الواجهة البرمجية أي بيانات ضمن جسم الرد الوارد، ولكن رمز الحالة لهذا الرد يكون 

 أيضًا في نود.DELETEبيانات المستخدم بنجاح، وبذلك نكون قد تعرفنا على طريقة إرسال طلبات من نوع 

خاتمة   13.7

PUT و POST و GETتعرفنا في هrrذا الفصrrل على طريقrrة إرسrrال الطلبrrات في نrrود بأنواعهrrا مختلفrrة مثrrل 

 التي يوفرها نود، وتعرفناhttps دون استخدام أي مكتبات خارجية وفقط باستخدام الوحدة البرمجية DELETEو 

 وكيف أن باقي الطلبات يمكن إرسrrالها()get باستخدام التابع GETعلى طريقة خاصة لإرسال الطلبات من نوع 

 عامة ويمكن بنفس الطريقة إرسrالAPI، وتعاملنا ضمن الأمثلة مع واجهة برمجية ()requestباستخدام التابع 

الطلبات إلى مختلف أنواع الواجهات البرمجية.
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أحدث إصدارات أكاديمية حسوب

https://academy.hsoub.com/files/29-%D8%B9%D8%B4%D8%B1%D8%A9-%D9%85%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%B9-%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A9-%D8%B9%D9%86-%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%83%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A/
https://academy.hsoub.com/files/31-%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%B8%D8%A7%D8%AA-%D9%84%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84%D9%8A%D9%86-%D8%A8%D9%84%D8%BA%D8%A9-css/
https://academy.hsoub.com/files/27-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9-%D8%A8%D9%84%D8%BA%D8%A9-%D8%AC%D8%A7%D9%81%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%B1%D8%A8%D8%AA/
https://academy.hsoub.com/files/26-%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85-%D9%82%D9%88%D8%A7%D8%B9%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA/
https://academy.hsoub.com/files/21-%D8%AF%D9%84%D9%8A%D9%84-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84-%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84-%D8%B9%D9%86-%D8%A8%D8%B9%D8%AF/
https://academy.hsoub.com/files/24-%D8%A3%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84-%D9%84%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D9%8A%D9%86/
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