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  ABSTRACT    

 

In this paper we introduce a comparison for number of web cache algorithms applied 

on some information systems working in Lattakia Port General Company. We compare 

between current situation  from the point of information retrieval speed and systems status 

after applying some replacement policies, we suggest best algorithm between studied ones. 

The study was applied on port information servers that holds database and web services, 

we designed and implemented  an infrastructure that allowed us to record access operation 

to pages in addition to other useful information we used in our study.  Hit Rate used to 

compare algorithms performance, comparisons shows that GDFS (Greedy Dual Frequency 

Size) gave the best result regarding the speed of presenting data to the client. 
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 ممخّص  

 
قة عمى مجموعة من نظم المعمومات لعدد من خوارزميات كاش الويب المطب   تقدم ىذه الورقة البحثية مقارنة

امة لمرفأ اللاذقية، حيث تتم المقارنة بين الوضع الحالي ليذه النظم من ناحية سرعة استعادة العاممة في الشركة الع
لمعمومات وعرضيا لممستخدم وبين وضع النظم بعد تطبيق مجموعة من سياسات الاستبدال لخوارزميات الكاش مع ا

قواعد البيانات خدمات  تقدموالتي  ذقيةمرفأ اللااقتراح الخوارزمية الأفضل، تمت الدراسة عمى المخدمات الموجودة في 
الويب الخاص بيذه النظم حيث تم تصميم وتنفيذ البنية التحتية التي تسمح بتسجيل عمميات الوصول  لخدماتبالإضافة 

تسجيل مجموعة منوعة من المعمومات المساعدة في إجراء المقارنة، اعتمد  إلى إلى الصفحات المختمفة بالإضافة
 GDFS (Greedy Dualلقياس أداء الخوارزميات، وبينت القياسات أن خوارزمية   Hit Rateصابة مقياس معدل الإ

Frequency Size) .أعطت النتيجة الأفضل من ناحية سرعة تقديم البيانات المطموبة لمستخدمي النظم 
 
 

 .LRU–LFU–Greedy Dual–مرفأ اللاذقية  –نظم استعادة المعمومات  –كاش الويب :ةالكممات المفتاحي
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 مقدمة
من جانب مستخدمي المحتوى  اً متزايد في السنوات القميمة الماضية إقبالاً  نظم المعمومات الإلكترونيةشيدت 

لموصول إلى مصادر  فعالةً  أصبحت أداةً  ،والمتمثل في الخدمات ومصادر المعمومات الالكترونية، وبالتالي يالرقم
 عالم ببعضو، وصاحب ىذا التطور ازدياد ىائل في عدد المواقعمبحث عن المعمومة وربط الل أساسياً  وىدفاً  المعرفة

التي تعتبر واجيةَ ليذه النظم،سواءً كانت صفحات الويب موجودة عمى شبكة الانترنت، أو ضمن بنية صفحات الويب و 
 ، web-based information systemأنظمة حاسوبية في المؤسسات قائمة عمى بيئة الويب لمتفاعل مع المستخدم 

آليات مما تطمب وجود  ،(1عمى الشبكات والأنظمة الحاسوبية كما يبين الشكل ) ةالبيانات المتداولحجم كما ازداد  
فعالة لتسييل عمل محركات البحث وتسريع عممية التنقيب عن أي معمومة وسط ىذا الازدحام المذىل من  فيرسة

الأنظمة المعموماتية المعمومات المتاحة في  صعوبات أمام وصول المستفيدين إلى مصادر، وفرض المعمومات
 المختمفة.
الاستعانة بمجموعة من الأدوات والتقنيات التي يتطمب في متناول المستفيدين،  تمصادر المعموماإتاحة  إن   

دارة المحتوى الالكتروني مكانيات الإ لتحسين فاعمية عممية استعادة البيانات منيا، وعمى الرغم من أن   من شأنيا تنظيم وا 
آخذة في الارتفاع، إلا أن  العديد من ىذه المخدمات لم تعد قادرة عمى  Hardware Specificationالمادية لممخدمات 

 من طمبات البيانات التي يولدىا المستخدمون بشكل متزايد. ةالتعامل بالشكل الأمثل مع الأعداد الضخم

 
 Cisco [1]لشركة  إحصائيةحسب  2020 -2009عاميبين في أنظمة المعمومات  اولياوالمتوقع تد المتداولةأحجام البيانات  (1)الشكل 

 

 البحث مشكمة
قامت الشركة العامة لمرفأ اللاذقية بالربط الشبكي مع مديرية الجمارك في دمشق لمحصول عمى  3112في عام 

نجاز كافة العمميات الخاصة سية في إالذي يعتبر الوثيقة الأسا Electronic Manifestبيانات المانيفست الالكتروني 
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 Generalالبضاعة ، Containers عن الحاويات المفرداتبالعمل المرفئي، يضم المانيفست الالكتروني آلاف 
Cargo  ،[2]البياناتونوعيا، مصدرىا، وجيتيا، وغير ذلك من  عددىا ووزنيا. 

مع عدد من النظم الأخرى مثل نظام نظام شبكي عمى شكل تطبيق ويب يرتبط قامت شركة المرفأ ببناء 
 ، كل  (3)وغيرىا كما ىو مبين في الشكل  ،نظام الأبواب والقبابين ،LICTحاويات اللاذقية الدولية محطة  يالعمميات ف

ضافة معمومات تشغيمية عميو ، ومن ثم يتم معالجة ىذه ىذه النظم تقوم بطمب معمومات من المانيفست الالكتروني وا 
 .إلى جيات مختمفة داخل وخارج الشركةمفصمة ديم تقارير يومية المعمومات لتق

غط الشديد عمى حصول بعض الاختناقات في الأداء نتيجة الض   أداء ىذه النظملاحظنا من خلال مراقبة 
 Queryمعمومات المانيفست، وبالتالي، كان لابد من اتخاذ إجراءات لتسريع العمل مثل تحسين الاستعلامات 

Optimization ، وكذلك يعتبر الكاش أحد الوسائل الميمة لتحسين الأداء والحصول عمى المعمومات من مصادر غير
 م البيانات الأساسي.مخد  

 
 مخطط النظم المعموماتية العاممة في شركة المرفأ (2)الشكل 

 
 البحث وأىدافو:أىمية 

 أىمية البحث
ات نظم المعمومات في بيئة تكمن أىمي ة البحث في تقديم كاش الويب كتقنية تسمح بتخفيف الضغط عمى مخد م

عمل تتطمب عمميات مكثفة وسريعة لموصول إلى طيف متنوع وواسع من المعمومات كالمرفأ، خصوصاً في أوقات ذروة 
خراج البضاعة والشاحنات بشكل لحظي، المتعمقة ب معالجة آلاف المعموماتالعمل، حيث يتم  الفواتير وحركات إدخال وا 
الأفضل التي تتوافق مع طريقة طمب المستخدمين لمبيانات من ناحية تسمسل طمبيا من  ةالخوارزمي كما يحدد البحث

 المخدم وحجم المعمومات المطموبة.
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 أىداف البحث 
ييدف البحث إلى تقييم أداء مجموعة من سياسات الاستبدال المختمفة لخوارزميات كاش الويب بتطبيقيا ضمن 

، من خلال مقارنة الوضع الحالي ليذه النظم قبل وبعد تطبيق الخوارزمية، وتحديد الأنظمة المعموماتية العاممة في المرفأ
نظم المعمومات، وتسريع لمعمل عمى أرض الواقع بما يتوافق الخدمات التي تقدميا وضع والتي ستحسن ،الأفضل منيا
البنى  كما نشرحىذه النظم،  إلىuser request and access patternsالمستخدمين  طمبات ووصولمع نموذج 

لتطبيق نظام الكاش والحصول عمى البيانات التحميمية التي تتضمن مفاتيح قياس أداء الخوارزميات التي تم تصميميا 
 المختمفة.
 

 طرائق البحث ومواده
 web logبرمجية  إلى اصمة إلى نظم المعمومات المدروسةإدخال البيانات الخاصة بطمبات المستخدمين الو  تم  
expert ة عن نموذج طمب بالحصول عمى مؤشرات مختمف ت دراسة السجلاتسمح، بتحميل سجلات الوصول الخاصة

مثل أسماء صفحات النظام المطموبة بشكل أكبر، وعرض الحزمة المستخدمة، ونوعية البيانات  المستخدم لمصفحات
 والتركيز عمييا لاستخلاص النتائجحث المنقولة عبر الشبكة، وتم  الاستفادة من ىذه المعمومات في تحديد عينات الب

 بعد تصميم وبناء النظام البرمجي الذي سمح بتطبيق خوارزميات كاش الويب في النظم المدروسة. وذلك
 مجتمع وعينة البحث

ألف سجل خاص بطمبات ووصول المستخدمين إلى الأنظمة المعموماتية في  500دراسة ما يقارب البحث شمل 
 Microsoftالي يبين عينة من السجلات المدروسة والتي تقدميا خدمة مايكروسوفت للإنترنت  الشركة، والكود الت

Internet Information System (IIS) ،المسئولة عن إدارة خدمات الويب عمى مخدمات المعمومات في الشركة
الويب وطيف واسع آخر  تتضمن ىذه السجلات اسم الصفحة وحجميا وزمن الوصول وحجم البيانات المنقولة من مخدم

 من المعمومات التي تم  الاستفادة منيا في الدراسة.
#Software: Microsoft Internet Information Services 7.0 

#Version: 1.0 
#Date: 2016-06-20  

#Fields: date time s-ipcs-method cs-uri-stem cs-uri-query s-port cs-username c-ipcs(User-Agent) sc-status sc-substatus sc-

win32-status time-taken 
7106-15-91 18:10:71 079.090.1.077 GET /admin/data_input.aspx - 903 admin1 173.131.4.23 

Mozilla/5.0+(Windows+NT+6.1;+WOW64;+rv:51.0)+Gecko/20100101+Firefox/51.0 300 0 0 710 

7106-15-91 18:10:97 079.090.1.077 GET /admin/create_daily.aspx - 903 admin1 173.131.4.23 
Mozilla/5.0+(Windows+NT+6.1;+WOW64;+rv:51.0)+Gecko/20100101+Firefox/51.0 300 0 0 250 

 
 الدراسات السابقة

المتعمقة بكاش الويب تؤكد و  [6][5][4][3]التي تم الاطلاع عمييا ومنيا الدراسات  جميع الدراسات المرجعية إن  
استخدام سياسة الاستبدال  أىميةوتبين  ،الكاش في تسريع الحصول عمى المعمومات من النظم القائمة عمى الويب أىمية

وىكذا، إذا تم الاختيار المناسب لمبيانات  ،ع حجم البيانات ونوعيا وطريقة الطمب عميياالمناسبة لمنظام والتي تتناسب م
 و من الممكن الحصول عمى سرعة كبيرة جداً عند الوصول لمبيانات.التي يتم تخزينيا في الكاش، فإن  
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 النظري لمبحث الإطار
 كاش الويب:

و نظام حاسوبي مخصص لمراقبة طمبات اض الويب بأن  أو التخزين المؤقت لصفحات وأغر  ف كاش الويبيعر  
سيقوم الكاش بتسميم  حيث، الأغراض )أغراض الويب( وتخزين ىذه الأغراض بحيث يتم استردادىا من المخدم

 .[7]في الطمبات اللاحقة الأغراض من المخزن بدلًا من إعادة تمرير الطمب إلى المخدم المعني
ارزميات كاش الويب، ذلك أن  طمب البيانات وتخديميا من قبل الكاش دون ىنالك العديد من فوائد تطبيق خو 

العودة إلى الموقع الأصمي لمبيانات يوزع الحمل ويخففو عن المصادر الأساسية التي ىي عادة مخدمات تتعرض 
الذواكر، لضغط من ناحية محرك قواعد البيانات أو عرض الحزمة المستخدمة أو الموارد الأخرى كأقراص التخزين و 

وبالتالي تسريع زمن الاستجابة لطمب  concurrent cache storesحيث يمكن استخدام مخازن كاش متزامنة
المستخدم بالإضافة إلى إمكانية تصميم الكاش بطريقة تستفيد فييا من بنية الشبكة لتقميل عرض الحزمة المستخدم عمى 

 .[8]كامل الشبكة
مع كاش ويب حيث تتم عممية الطمب والإجابة من المخدم وفق  زبون –نموذج مخدم  (5)يبين الشكل 

 :[9]الخطوات التالية
  طمبات  بإرساليقوم الزبونHTTP. 
  في الكاش في حال كان الغرض متاحاً  كاش الويب مباشرةً مخدم يستجيب. 
 يتم تحديث البيانات التي تصف العناصر المخزنة في مخدم الكاش 
 وم كاش الويب بطمب الغرض من مخدم التطبيقاتلم يكن الغرض في الكاش يق إذا. 
 يقوم مخدم التطبيقات بتنفيذ المطموب والاستجابة لكاش الويب. 
 ويتم إخراج العناصر من  ،جل طمبات لاحقةأو يتم الاحتفاظ بيا من ن  إتخزين الاستجابة في الكاش ف نإذا أمك

 .الكاش وفق سياسة الاستبدال لمخوارزمية المحددة لعمل المخدم
  وفق الخوارزمية المحددة لو جل الاستجابة لطمبات الزبائنأبتحضير الصفحات من  كاش الويبيقوم. 

 
 زبون مع تقنية كاش الويب –نموذج مخدم  (5)الشكل 

 
 زميات المستخدمة في النظامار الخو 

 LRU [10] خوارزمية
LRU  ىي اختصار لـLeast Recently Used اشتقاقيا مباشرةً من  ستخداماً، وقد تم  والتي تعني الأقل ا

الأقل  عمى مبدأ أن الصفحاتLRUتقوم خوارزمية  .File System Cachingالتخزين المؤقت لنظام الممفات 
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بشكل كبير في الفترة الأخيرة  الصفحات التي تم استخداميا استخداما سوف يتم إخراجيا من ذاكرة الكاش، حيث أن  
  .داميا مجدداً كبير أيضاً في المرات المقبمةاحتمال إعادة استخ يكون

Pseudo-code for LRU 
If p is in the buffer then LAST(p) = current time; 

Else  

i) Min = current time + 1; 

ii) For all pages q in the buffer do  

a) If (LAST(q) < min)  

victim = q 

Min = LAST(q) 

iii) If victim is dirty then flush it to disk 

iv) Fetch p into the buffer frame held by victim 

LAST(p) = current time 

 LFU [11]خوارزمية -
LFU  ىي اختصار لـLeast Frequently Used والتي تعني الأقل تكراراً، وىي تقوم عمى مبدأ استبعاد

يتم النظر عن حداثة استخداميا مقارنة مع الخوارزمية السابقة، إذ  ، بغضعدد مرات استخدام الصفحات التي تممك أقل  
الاحتفاظ بعداد من أجل كل غرض )صفحة( ويتم طرد واستبعاد الأغراض التي تممك العداد ذو في ىذه الخوارزمية 

 القيمة الأدنى وىذه العممية تتم عند اتخاذ القرار بإجراء عممية التبديل.
LFU Pseudo-Code 
Devide every value(Page) in cache by 2 

if Page in cache 

value(Page) = R + value(Page) 

EXIT 

while cachefree<filesize(Page) 

find and remove candidate in cache with smallest value 

cachefree = cachefree + filesize(candidate) 

insert value(FILENAME) = R 
 

 Greedy Dual [12]ية خوارزم-
مراعيةً احتياجات التخزين المؤقت  LRUىي تعميم لمخوارزمية المعروفة  GreedyDualخوارزمية  إن  

 لأغراض الويب.
تم تخزينيا.عندما يتم تخزين  pلكل مستند أو صفحة  H(p)تقوم الخوارزمية عمى مبدأ الاحتفاظ بقيمة تقديرية 

. وعندما تبرز الحاجة إلى إزالة مستند من c(p)وبالتحديد  pحصمت نتيجة تخزين المستند تسند لقيمتو التكمفة التي 
لكل مستند متبقي في  Hالأدنى، ويتم طرد ىذا المستند ويتم إنقاص قيمة  Hالتخزين فسيتم اختيار المستند ذو قيمة 

 لممستند المطرود. Hالتخزين بمقدار قيمة 
 .c(p)تعاد إلى  H(p)فإن قيمة  تم تخزينو pفي أي وقت يتم فيو طمب مستند 

 GreedyDual-Size [13]خوارزمية -
ويكمن الفرق الجوىري بينيما في طريقة تركيب القيمة  GreedyDualوىي خوارزمية معدلة عن خوارزمية 

 .Hالتقريبية 
 تصبح   H(p)، فإن قيمة  pعندما نقوم بتخزين أو إعادة الوصول إلى مستند 
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 وبالتالي يتم ىنا أخذ حجم المستند بعين الاعتبار. pحجم المستند ىو  S(p)حيث أن 
المتكافئة، حيث  الأحجامتأثير ىذا التغيير في الخوارزمية الأصمية يظير عند القيام بتخزين المستندات ذات  إن  

( Hىذه المستندات وقيمة أن الكبيرة منيا يرغب بإزالتيا قبل الصغيرة منيا ) طبعاً بعد الأخذ بعين الاعتبار النفاذ إلى 
 مما يزيد من كفاءة استخدام الذاكرة.

Algorithm GDS 
Initialize L=0 

Process each requested document in turn: 

Let p be the current document: 

IF p is already in cache 

K(p) = L + C(p)/S(p) 

ELSE 

WHILE there is not enough space for p 

Let L = mink(qj), for all qj in cache 

Evict q such that K(q) = L 

END WHILE 

Doposit p into cache and set 

K(p) =  L  +  C(p)/S(p) 

END IF 
 GDSF[14]خوارزمية  -

GDSF  ىي تطوير لخوارزميةGreedyDual  تردد طمب المستندالسابقة من خلال إضافةFrequency 
 .Keyإلى قيم المفتاح 

 تحسب وفق المعادلة التالية : Pقيمة المفتاح لممستند إن   
 (2) 

إلى الذاكرة لأول مرة فإن قيمة التردد  pىو عدد مرات النفاذ لممستند. عندما يتم استعادة المستند  F(p)حيث 
 .1تكون مساوية لـ  F(p)الخاص بو 

 :1يمة التردد الخاص بو تزداد بـ مجدداً في الذاكرة فإن ق pإذا تم طمب النفاذ إلى 
 (3) 

 وبالتالي يتم ىنا أخذ حجم المستند بعين الاعتبار. pىو حجم المستند  S(p)حيث أن 
 البنية المصمّمة لنظام الكاش المقترح

وذلك  ةفي مرفأ اللاذقي تصميم البنية اللازمة لتطبيق خوارزميات الكاش ودمجيا ضمن النظم محل البحث تم  
 وتتكون ىذه البنية من الوحدات التالية: ،بعد تسجيل مؤشرات عمل ىذه الأنظمة قبل تطبيق الخوارزميات

أقسام يقوم بتخزين  جدولعبارة عن  يى :Page Segment Storage Unitوحدة تخزين أجزاء الصفحات 
لمصفحة بصيغتو النيائية بعد  HTMLمجموعة محارف تمثل كود والتي ىي  الصفحات التي تم طمبيا من قبل الزبون

 توليدىا من مخدم الويب.
وىو عبارة عن قاعدة بيانات تحتوي عمى  :Data Descriptor Storage  الوصفيةمخزن البيانات 

تحتوي عمى معمومات مثل تاريخ آخر  البياناتالمقترنة بجزء ديناميكي من الصفحة. وىذه  Metadataالبيانات الفوقية 
سياسة الاستبدال المعتمدة لخوارزمية كاش المعمومات ميمة لمغاية من أجل ىذه  . إن  hitأو عدد الزيارات تحديث لمجزء 

 الويب.
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يقوم ىذا المكون بقراءة جزء الصفحة من الذاكرة المؤقتة ويقوم بتحديث  :Cache Readerالكاش  قارئ
 .Hitالمرتبطة مثل عدد مرات الزيارة  الوصفيةالبيانات 

: يقوم ىذا المكون بتخزين جزء الصفحة في ذاكرة الكاش وتحديث المعمومات Cache Writerش الكا كاتب
المرتبطة بيا )عمى سبيل المثال إذا كان الجزء غير موجود في ذاكرة الكاش من قبل يقوم الكاتب بإنشاء  الوصفية

بعممية تعديل ىذه المعمومات ىنا يقوم الكاتب  ،بينما إذا كان الجزء موجود مسبقاً  ،المرتبطة بيذا الجزء البيانات الفوقية
 (.الوصفية

يقوم ىذا المكون بتخزين الحركات التي تتم عمى الكاش  :Log Manager Storage مخزن سجل المناقلات
جراء المقارنات بين أداء السياسات  من عمميات القراءة والكتابة والاستبعاد وىي تستخدم لأغراض الدراسة العممية وا 

 مفة لعمل خوارزمية الكاش.المخت
( المخطط الصندوقي لمنظام الذي قمنا بتصميمو بناءً عمى ما ذكرناه في فقرات البحث، حيث 6يبين الشكل )

يظير دور كل من مكونات نظام الكاش وكيفية تفاعميا مع بعضيا، إذ يبدأ الطمب من صفحة الويب التي تتواصل مع 
بيانات، تتولى ىذه الصفوف ميمة تشغيل قارئ الكاش وكاتب الكاش بناءً عمى الصفوف الخاصة بالتعامل مع قاعدة ال

 logتوافر البيانات المطموبة في الكاش، يعمل كاتب الكاش وفق سياسة الاستبدال المحددة، أما سجل المناقلات 
manager لمتبادلة مع مخزن فيقوم بتسجيل المعمومات الخاصة بالوصول إلى الكاش من ناحية الزمن وحجم البيانات ا

 أجزاء الصفحات.

Cache system

Fragment  
Storaage Metadata

datareaderdatawrier logmanager

Replacement 

function

Web Page

0riginal 

Database

Database Class

 
 ( المخطط الصندوقي لمنظام6الشكل)

 
محاولة الوصول  أولاً حيث يتم  ،تنفيذه مخطط الفعالية لطمب الصفحة في نظام الكاش الذي تم   (7) يبين الشكل

غرض من الكاش مع تحديث المعمومات الفوقية يتم قراءة ال ،في حال وجود الغرض في الكاش ،البيانات من الكاش إلى
الحصول لمغرض مثل تاريخ آخر وصول وعدد مرات الوصول،  في حال عدم وجود الغرض في الكاش، سوف يتم 
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استدعاء تابع الاستبدال الخاص بالخوارزمية الذي يفحص إمكانية عمى الغرض من قاعدة البيانات الأساسية ومن ثم 
في حال امتلاء من الكاش أو مجموعة أغراض آخر  الكاش مباشرةً أو القيام بإخراج غرضتخزين الغرض الجديد في 

ىذه الأغراض يسمح حجوم بحيث يكون مجموع  وفق سياسة الاستبدال الخاصة بالخوارزمية المطبقةوذلك الكاش 
 .بتخزين الغرض الجديد ضمن ذاكرة الكاش

 
 لكاش( مخطط الفعالية لطمب صفحة من نظام ا7الشكل )

 
 النتائج والمناقشة 
جل التعرف عمى طبيعة البيانات وحركتيا المخدمات من أ إلىدراسة البيانات الخاصة بوصول المستخدمين  تم  

 ( عدد مرات الوصول اليومية حسب التاريخ:8يبين الشكل )و 
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 حسب التاريخ لصفحات النظم المدروسة اليومية طمبات المستخدم( عدد مرات 8الشكل )

 :(9) دراسة عرض الحزمة المستخدمة بشكل يومي كما ىو مبين في الشكل كما تم  

 
 ( عرض الحزمة المستخدم من قبل المستخدمين في المرفأ حسب التاريخ9الشكل )

 :(11) كما ىو مبين في الشكل تواتراً  أكثربشكل  إلييانوعية الممفات التي يتم الوصول  ىبالإضافة إل
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 الممفات التي تم طمبيا من قبل المستخدمين حسب عدد مرات الطمب لكل نوع( نوعية 10الشكل )

 
تمخيصيا في  وتدقيق النتائج التي تم   من قبل المستخدم لتطبيق الدراسة عمييا  طمباً  الأكثرتحديد الصفحات  وتم  

 (.1الجدول رقم )
 

 ماتية العاممة( ممخص النتائج التي تم الحصول عمييا من مراقبة النظم المعمو 1الجدول )
 في مرفأ اللاذقية بما يخص عمميات الوصول إلى الصفحات الخاصة بيذه النظم 

Hits 

Total Hits 525,855 

Average Hits per Day 625 

Average Hits per Visitor 100.51 

Failed Requests 2,951 

Page Views 

Total Page Views 483,516 

Average Page Views per Day 574 

Average Page Views per Visitor 92.42 

Visitors 

Total Visitors 5,232 

Bandwidth 

Total Bandwidth 24.15 GB 

Average Bandwidth per Day 29.41 MB 

Average Bandwidth per Hit 48.16 KB 

Average Bandwidth per Visitor 4.73 MB 
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 :المرفأالمدروسة في  الأنظمةئج التالية بما يخص سموك المستخدمين عمى النتا إلىالتوصل  ومنيا تم   
  ممفات من النوع  إلىمعظم عمميات الوصول تتمASP وبالتالي ركزت دراستنا عمى  ،والتي ىي ممفات نصية

 .من الممفات ىوالأنواع الأخر الصور  إلىخوارزميات الكاش بما يخص تخزين الكود النصي لمصفحات ولم تتطرق 
  عرض الحزمةيعتبرbandwidth   ًمصممة البالنسبة لتجييزات المرفأ الشبكية  المستخدم بشكل يومي صغيرا

فان  ،وبالتالي ،ميغا بت 1111من جية المخدمات عمى سرعة ميغابت و  111ية الزبون عمى سرعة لمعمل من ج
وليس عن الزمن اللازم لنقل المعمومة في عرض النتائج لممستخدمين ناتج عن الحمل عمى قاعدة البيانات  التأخير

 كيمو بايت. 49ىذه النتيجة دراسة عرض الحزمة المستخدم لكل طمبية لممستخدم وىي  وأكد،خلال الشبكة
 .تم تحديد الصفحات الأكثر طمبا  من أجل تطبيق الدراسة عمييا 
 ل عمى البيانات من وكل منيا تتطمب الحصو  ،575وىو  رات العرض لكل صفحة في اليوم عالمعدل عدد م

وىذا يؤكد ضرورة تطبيق نظام كاش يقوم بمعالجة الصفحات ذات الطمب  جداول متعددة ضمن قواعد بيانات متعددة،
 المتكرر.
ة المذكورة عمى نظام المانيفست تطبيق خوارزميات الكاش وفق توابع الاستبدال لمخوارزميات المختمف تم  

لوثيقة الأساسية لتشغيل السفينة وتضم معمومات عن رحمة السفينة والبضاعة الالكتروني، يعتبر المانيفست ىو ا
خراج البضاعة وتعيين القوى العاممة  عمى  والآلياتوالحاويات الواصمة إلى المرفأ وتعتمد عمميات التحميل والتفريغ وا 

عن العمميات  ة ومعقدة فضلاً استعلامات متعددتنفيذ التي تتطمب  الأنظمةمعمومات المانيفست، وبالتالي، يعتبر من 
 الإحصائية المكثفة التي تتم عمى البيانات الواردة فيو.

من المديرية العامة لمجمارك في دمشق من خلال ربط  تصل بيانات المانيفست إلى شركة مرفأ اللاذقية الكترونياً 
المختمفة  ةبالأنظمة التشغيميمرفأ مرتبطة الكتروني عبر شبكة ذكية، ويتم تحميل البيانات عمى قاعدة بيانات محمية في ال

 .مميون سجل 51، ويبمغ عدد سجلات البيانات المحممة عمى ىذا النظام بحدود ...( -الخزن  –الأبواب  –) القبابين 
) معدل الإصابة( والذي نحصل عميو بتقسيم عدد المرات التي تم الحصول فييا   Hit Rateاعتماد معدل  تم  

كون يوعندما ، [15]وذلك لتقييم أداء الخوارزمية ،من الكاش عمى عدد مرات الوصول الكمية إلى البياناتعمى البيانات 
عمى أن نا استطعنا استرجاع نسبة عالية من الطمبات من التخزين المؤق ت، وىو عادةً النتيجة  دل  ذلك ي ، فإن  اً مرتفع

 .الاعتباربعين  الزمن الإجمالي لتحميل بيانات الطمب أخذأننا قمنا ب، بالإضافة إلى مظديري النمالمرجو ة لمعظم 
يمكن جزئية تمثل كل منيا وحدة معمومات الدراسة تمت بعد تقسيم محتويات الصفحات المدروسة إلى وحدات منطقية 

يم تقس تم   ،، فعمى سبيل المثالأن تطمب من المستخدم أو الأنظمة الفرعية المرتبطة بالنظام المدروس بشكل منفصل
، General visit info إلى وحدة المعمومات العامة لمرحمة ،مستند المانيفست الالكتروني الذي كان يعامل كوحدة كاممة

 Cargo، وحدة معالجة البضاعة Container unit، وحدة الحاوياتMarine bill of lading unitوحدة البوالص
delivery unit،،...  ويمكن أن يطمب  ،يمثل حاوية أو بوليصة يطمب غرضاً يمكن لممستخدم أو لنظام فرعي أن

كمما كانت ىذه الوحدات مطابقة لمتطمبات العمل ومقسمة بشكل  بكل ما تتضمنو من أغراض. صفحة المانيفست كاملاً 
 جيد، فإن ذلك سوف يسمح لممستخدم والنظم الفرعية بالاستفادة بشكل أفضل من الأغراض المخزنة في الكاش.

 CPU Costة اعتماد كمفة المعالج ، تم  H(p)فيما يتعمق بتابع الكمفة  Greedy Dual لخوارزمياتسبة ا بالنأم  
كمعمومات  والتي يقدميا محرك قواعد البيانات I/O Costكمفة عمميات التخزين لاستعادة المعمومات  إلىبالإضافة 
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 بحيث أصبحت قيمة المفتاح  ،ن نظام الكاشتحميميا ضم وتم  ، (11كما يبين الشكل )إحصائية لدى تنفيذ استعلام 
 ىي:oلمغرض 

 
 :مجموع قيم المفاتيح للأغراض التي يتكون منيا المستند ىي pوبذلك تكون قيمة المفتاح لكامل المستند 

 (5) 
 .pىو عدد الأغراض التي يتكون منيا المستند  nحيث 

 
 عن كمفة استعلام تم تنفيذه. SQL Serverحرك قواعد البيانات ( مجموعة المعمومات التي يقدميا م11الشكل )
 

 ( يبين لنا العلاقة بين حجم المستند وزمن تحميل الصفحة بدون تطبيق نظام الكاش13الشكل )

 
 ( حجم المستند وزمن تحميل الصفحة بدون تطبيق أي نظام لمكاش12الشكل )

 

معدل الإصابة لدى تطبيق خوارزمية وزمن تحميل الصفحة و  حجم المستند( يبين لنا العلاقة بين 12الشكل )
LRU .لنظام الكاش 

 
 LRU( مخطط حجم الصفحة والزمن ومعدل الإصابة لدى تطبيق تابع الاستبدال 13الشكل )
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( يبين العلاقة بين حجم الصفحة وزمن تحميل الصفحة ومعدل الإصابة لدى تطبيق خوارزمية 15الشكل )
LFU 

 
 LFUمخطط حجم الصفحة وزمن التحميل ومعدل الإصابة لدى تطبيق خوارزمية  (14الشكل )

( يبين العلاقة بين حجم الصفحة ومعدل الإصابة وزمن تحميل الصفحة لدى تطبيق خوارزمية 15الشكل )
Greedy dual .مع تابع حساب كمفة المستند الذي تم شرحو أعلاه 

 
 Greedy Dualيل ومعدل الإصابة لدى تطبيق خوارزمية ( مخطط حجم الصفحة وزمن التحم15الشكل )

( يبين العلاقة بين حجم الصفحة وزمن تحميل الصفحة ومعدل الإصابة لدى تطبيق خوارزمية 16الشكل )
GDFS. 

 
 GDFS( مخطط حجم الصفحة وزمن التحميل ومعدل الإصابة لدى تطبيق خوارزمية 16الشكل )
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 :ا يميممن دراسة الأشكال السابقة نجد 
  كيمو بايت، 300كيمو بايت و  45بين  تتراوحبشكل عام  الصفحات المدروسة أحجام أن  لاحظنا 
  شكلا  يأخذو ن  إلا أ ،الكمفة ذو طبيعة عشوائية عامة أونموذج طمب المستخدمين لمصفحات من ناحية الحجم

مب المستخدم فييا معمومات مكثفة عن يطالتي العمل في المرفأ دوريا من ناحية تكرار وحداثة الطمب بسبب طبيعة 
بعد مغادرة السفينة  إحصائيةوتخف كمية الطمبات وتتحول لأغراض  ،المانيفست والنظم المتصمة بو لدى وصول السفينة

خراجوالانتياء من تحميل   البضاعة. وا 
  بين حجم  علاقة وثيقة و توجدفإن   ،أنو قي حال غياب نظام كاش الويب( 13)كما يتبين لنا من الشكل

للأرقام  ةالعالي بينيا والمقاس correlation factorمعامل الارتباط  قيمة ذلك د  وأك ،الصفحة وزمن تحميل المستند
ينخفض ىذا المعدل لدى تطبيق خوارزميات الكاش بسبب تدخل ، 0.94141لشكل المذكور وىي الواردة في ا
 من مخدم الكاش. تحم لرىا الأصمي والبيانات التي سوف من مصد تحم لفي تحديد البيانات التي سوف  الخوارزمية
 خمس ثوان. إلى ثلاث ثوانتراوح بين  الأدنىثانية والزمن  18زمن لمتحميل كان بحدود  أقصى 
  ثوان. 9زمن التحميل الوسطي لمصفحات في حال غياب الكاش ىو 
 ية بحد ثان 15ثوان و  2ات بين بالنسبة لجميع الخوارزميات بعد تطبيق الكاش تراوح زمن التحميل لمصفح

 داء نظام المعمومات تطبيق خوارزمية كاش الويب يحسن أ ن  أ الأرقامجميع  وأكدتقصى أ
  بالنسبة لخوارزميةLRU الإصابة ما معدل ، أثوان 5ثوان ومتوسط زمن التحميل ىو  11قصى زمن لمتحميل ىو كان أ

 تسميميا لممستخدمين تم الحصول عمييا من ذاكرة الكاش. ي نصف كمية المعمومات التي تم% أ52فكان بالمتوسط 
  بالنسبة لخوارزميةLFU ثوان ومعدل  8ثانية و متوسط زمن تحميل ىو  15قصى زمن لمتحميل ىو كان أ
 %51ىو  إصابة

  بالنسبة لخوارزميةgreedy dual  ثوان  5سط زمن التحميل ىو ثوان ومتو  9قصى زمن لمتحميل ىو فان أ
 .65بقيمة متوسطة  99و  3% وبالنسبة لتابع الكمفة تراوح بين 55 صابةومعدل إ
  بالنسبة لخوارزميةGDFS الزمن ىو ثانيتين مع متوسط ثوان و متوسط  5قصى زمن لتحميل الصفحة ىو أ
 .55بقيمة متوسطة  97و  3% والكمفة تراوحت بين 66صابة معدل إ

  يعود انخفاض متوسط قيمة تابع الكمفة في خوارزميةGDFS لى الأداء الأفضل لمخوارزمية الذي أدى إ إلى
وكمفة المعالجة   I/O costالاحتفاظ بوحدات المعمومات ذات الكمفة العالية في الكاش، فانخفضت كمفة الدخل والخرج 

CPU Cost  لى مخدم الكاش.بسبب تحويل جزء من ىذه العمميات إالخاصة بمحرك قاعدة البيانات 
 ( المبين أدناه.3بق بالجدول رقم )سا يمكن تمخيص م

 ( ممخص القيم التي تم الحصول عمييا من البيانات الوصفية التي قدميا نظام الكاش بعد تطبيقو باستخدام سياسات استبدال مختمفة.2الجدول )

 

max 

size(KB) 

avg 

size(KB) 

min 

size(KB) 

max 

time(sec) 

min  

time(sec) 

avg 

time(sec) 

avg 

hit(%) 

avg 

cost 

Without 

Cache 
775 197 46 18 5 9 -- -- 

LRU 791 144 55 10 3 5 53 -- 

LFU 227 140 51 14 2 8 40 -- 

Greedy Dual 777 143 49 9,7 2,5 4 55 64 

GDFS 
781 

 
140 55 4 2 2,2 66 44 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7107( 5( العدد )99العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

453 

ولكن جميع  ،المطبق أسيم الكاش في تخفيض زمن تحميل الصفحة بنسب متفاوتة حسب تابع الاستبدال
 من زمن تحميل الصفحة بغياب كامل لتقنية الكاش.أفضل الخوارزميات المطبقة أعطت نتائج إجمالية 

عريضة دورية حيث كان معدل الإصابة أعمى وبقيم  LFUنتيجة أفضل من خوارزمية  أعطت LRUخوارزمية 
الاستعلام عمييا  د مراجعة البيانات التي تم  ويعود ذلك بع ،LFUمقارنة مع القيم الحادة لمعدل الإصابة لخوارزمية 

حيث يزيد الطمب بشكل دوري عمى  ،إلى نموذج طمب مستخدمي نظام المانيفستضمن المجال الزمني لمبحث، 
يقل الطمب عمى معمومات و ى حين الانتياء من إخراج البضاعة، معمومات معينة لدى وصول مانيفست السفينة إل

  LFUا بالنسبة إلى الذرى الحادة لمعدل الإصابة في خوارزمية ين وصول مانيفست جديد، أم  إلى ح تدريجياً  المانيفست
ذلك إلى حصول طمبات مكثفة عمى أجزاء من المعمومات بسبب النظم الإحصائية ونظم استخراج التقارير والتي  فيعود

مؤقتة قصيرة نسبياً و ل ىذه البيانات لفترة تحم   حيث تقوم بعمميات مسح مكثفة ومتعددة لمبيانات لاستخراج تقارير معينة
 .في الكاش

 جيدة فيما يخص زمن تحميل الصفحة ومعدل الإصابة، ولاحظنا أن   أرقاماً   Greedy Dualأعطت خوارزمية 
ويعود ذلك إلى  ،ارتفاع معدل الإصابة وانخفاض زمن تحميل الصفحة يتبع تحميل وحدات ذات كمفة عالية إلى الكاش

لحمل عمى قاعدة البيانات ونظم الدخل والخرج بسبب تحميل الوحدات ذات الكمفة العالية إلى الكاش وتوفير انخفاض ا
 المعالجة عمى مخدم قواعد البيانات.

الأداء الأفضل مقارنة مع باقي الخوارزميات، إذ انخفض زمن تحميل الصفحة بسبب  GDFSخوارزمية أعطت 
الحصول عمى أجزاء كبيرة من وحدات المستندات  أنو تم   ويبين ،كما يبين المخططوجود نسبة إصابة عالية في الكاش 

بالإضافة  ،من ذاكرة الكاش ويعود ذلك إلى إدخال عوامل الكمفة التي سمحت بالاحتفاظ بالوحدات المكمفة ضمن الكاش
مخدمات قواعد البيانات وىو ما أدى إلى تخفيض الضغط عمى  ،إلى عامل تردد طمب المعمومة وحجم وحدة البيانات

 بشكل أمثمي.
 

 والتوصيات: الاستنتاجات
 .اعتماد خوارزميات كاش الويب في النظم العاممة في مرفأ اللاذقية لتسريع أداء نظم استعادة المعمومات 
  خوارزميةLRU  ًأفضل من خوارزمية  أعطت أداءLFU  بسبب طبيعة الطمب الترددي لمبياناتFrequent 

Data Request. 
 وارزمية خGDFS  أعطت نتائج أفضل من خوارزميةGreedy Dual   بعد إدخال قياس وحدة البيانات وتردد

 طمبيا من الكاش.
   المرفئي المعقدة وتعدد الأطراف التي تستخدم البيانات لأغراض مختمفة )تحميل البضائع  طبيعة العمل إن– 
ام كافة المعمومات المتوفرة عن المستند من أجل تابع ...( تتطمب استخد -الأبواب المرفئية  –الوزن  –التفريغ 
داء الأفضل مقارنة سمح بالحصول عمى الأ GDSF استخدام خوارزمية ن  فإ ،وبالتالي ،ال في خوارزمية الكاشالاستبد

 الأخرى من خلال التحديد الأفضل لمممفات المطموب إبقاءىا في الكاش. مع الخوارزميات
  بحيث تستطيع  عمى شكل وحدات بيانات مرتبطة منطقيا في صفحات النظم المختمفةالقيام بتجزئة المعمومات

من التعامل مع  بدلاً  واستخداميا في الصفحات المختمفة خوارزميات الكاش التعامل مع جزئيات المعمومات المخزنة
 الصفحة بكامميا.



 الديباجة سميمان،                     العاممة في الشركة العامة لمرفأ اللاذقيةنظم المعمومات تطوير كاش الويب في  خوارزمياتأداء  تقييم

454 

 المراجع
 [1]Cisco VGlobal IP Traffic Forecast Update; 2010–2015, Presented by Mark 

Nowell – Senior Director Engineering, Cisco, IEEE 802.3 Bandwidth Advisory Ad-hoc, 

Sept 7107. 

 لمرفأ اللاذقية الشركة العامةمديرية المعموماتية في  [2]
[9]El AbdouniKhayari, Rachid., Best, Michael.,Lehmann, Axel.,”Impact of 

Document Types on the Performance of Caching Algorithms in WWW”, Department of 

Computer Science University of The Armed Forces, Munich,2014. 
[4]Suresha.,Jayant, R.,”On Reducing Dynamic Web Page Construction Times“, 

Haritsa Dept. of Computer Science and Automation, Indian Institute of Science, 

Bangalore,2014. 

[5]Iyengar, Arun., Challenger, Jim.,”Improving Web Server Performance by Caching 

Dynamic Data”,IBM Research Division, T. J. Watson Research Center.1997 

[6]Desai, Khyati .,”Bandwidth Optimization Using Content Aliasing OfProxy 

Server”,1997. 
[7]Shamsuddin, SitiMariyam; Ismail, Abdul Samad; Ali, Waleed ;” A Survey of 

Web Caching and Prefetching”;Int. J. Advance. Soft Comput. Appl., Vol. 3, No. 1, March 

2011 ,ISSN 2074-8523; Copyright © ICSRS Publication, 2011 www.i-csrs.org . 

[8]Chauhan, Amit K. ; Chauhan, Vineet;” Exploring  the  Web Caching  Method  To 

Improve The Web Efficiency”;International Journal of Computer Applications in 

Engineering Sciences VOL I, ISSUE IV ,  DECEMBER 2011  ISSN: 2231 -4946 Page 

401. 

[9]Plumley, Brandon Marcus;”An Investigation of Load Balancing in a 

Distributed Web Caching System”;A Thesis Submitted to the Committee on 

Graduate Studies in Partial Ful_llment of the Requirements for the Degree of Master of 

Science in the Faculty of Arts and Science TRENT UNIVERSITY Peterborough, Ontario, 

Canada Applied Modelling and Quantitative Methods M.ScProgram,January 2015. 

[10]Moruz, Gabriel; Negoescu, Andrei; Neumann, Christian; W, Volker;” 

Engineering Efficient Paging Algorithms”;Goethe University Frankfurt am Main. Robert-

Mayer-Str. 11-15, 60325 Frankfurt am Main, Germany.2015 

[11]Saemundsson, Trausti ;”An experimental comparison of cache algorithms”; 

Research Methodology, Reykjavik University, September 30, 2013 

[12] Zheng, Dong ;“Differentiated Web Caching  – A Differentiated Memory 

Allocation Model on Proxies”;A thesis submitted to the School of Computing  In 

conformity with the requirements for  the Degree of Master of Science Queen’s University  

Kingston, Ontario, Canada ,July 2004  

[13]Tolosa, Gabriel; Feuerstein, Esteban;” Using Big Data Analysis to Improve 

Cache Performance in Search Engines”;University of Buenos Aires, Argentina 2 National 

University of Lujan, Argentina tolosoft@unlu.edu.ar, efeuerst@dc.uba.ar AGRANDA 

2015, 1º SimposioArgentino de GrandesDatos. 

[14] Li, Jie; Arvidsson, Åke; Dán, György; Wu, Jinlong;” Performance Analysis of 

Local Caching  Replacement Policies for Internet Video Streaming  Services”;Networking 

and Transmission Laboratory Acreo Swedish ICT AB, Kista, Sweden,2016. 

[15] Timothy Y. Chow,  Terence P. Kelly, Daniel M. Reeves,”Estimating Cache Hit 

Rates from the Miss Sequence”, Enterprise Systems and Software Laboratory,HP 

Laboratories Palo Alto ,HPL-2007-155 September 17, 2007. 

 

mailto:efeuerst@dc.uba.ar

