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 ممخّص  

 
لتخزيف المؤقت لأغراض ا لأغراضمف حيث الأداء والسرعة  مقارنة خوارزميات الكاش الأساسية تـ في ىذه الورقة

مف خلاؿ دراسة الخوارزميات التقميدية وأغراض التخزيف المؤقت في القرص الصمب، الويب ذات المحتوى الديناميكي 
في و ىذا المجاؿ، بيدؼ تحديد مدى الاستفادة مف الخوارزميات الأساسية في مجاؿ التخزيف عمى الأقراص الصمبة في 

، LRU)مثؿ  شرات الأساسيةذات توابع الاستبداؿ التي تعتمد المؤ مجاؿ كاش الويب، بينت النتائج أف الخوارزميات 
LFU)  تعطي نتائج أفضؿ في التخزيف المؤقت لأغراض التخزيف في الأقراص الصمبة في حيف تحتاج خوارزميات

كما تبيف أف خوارزميات  .اؿ لمحصوؿ عمى مؤشرات أداء عاليةكاش الويب إلى معايير إضافية لعمؿ تابع الاستبد
الكاش في الويب تعطي أداء أخفض منو في القرص الصمب وعميو تبرز الحاجة إلى تطوير خوارزمية كاش الويب 

 بشكؿ دائـ.

 
 توابع الاستبداؿ –كاش الويب  –كاش القرص الصمب  –كاش  :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

   In this research  paper, we compare the basic cache algorithms in terms of 

performance and speed for the purposes of web caching for dynamic content 

and hard disk buffering purposes, by studying the traditional algorithms in 

this field, in order to determine the utilization of the basic algorithms in disk 

storage in the field of web caching. The results shows that algorithms with 

replacement functions that rely on basic indicators (such as LRU, LFU) give 

better results in storage for storage purposes in hard drives, while web 

caching algorithms need additional benchmarks for replacement work to get 

high performance indicators, Web Cache algorithms also show lower 

performance then that hard drive, so the need to constantly develop the Web 

cache algorithm. 
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 مقدمة
التخزيف حؿ مف خلاؿ تقنية التخزيف المؤقت، يمكف أف ت ،استرجاع البياناتنظـ بالمتعمقة  عوامؿ الأداءمف  إف العديد

 .[1] مف قبؿ أنظمة المعمومات ما يتـ الوصوؿ إلى البياناتعند ،المؤقت ىو عبارة عف تقنية مستخدمة بشكؿ واسع
تخزيف البيانات  عمى اكرو الذ تعمؿ ىذه ،ذاكرة الكاش لنظاـ ممفات ما وغيرىاو  مثلًا باعتبار لدينا ذاكرة الكاش لمعالج ما

وبذلؾ فإف زمف الوصوؿ لمبيانات المخزنة بشكؿ مؤقت يقؿ  ،الأبطأ في ذاكرة أسرع ولكف أصغر نسبياً  اكرو الذمف 
 بشكؿ ممحوظ.

فإنو مف الممكف الحصوؿ عمى سرعة كبيرة جداً  ،في ذواكر الكاش التي يتـ تخزينيا ،إذا تـ الاختيار المناسب لمبيانات
 الوصوؿ لمبيانات.عند 

 مشكمة البحث
فإف  ،والتخزيف المؤقت لأغراض الويب ،عمى الرغـ مف وجود العديد مف نقاط التشابو بيف التخزيف المؤقت التقميدي

 التخزيف المؤقت لأغراض الويب أكثر تعقيداً.أف باعتبار  ىو أكبربينيا  فيما الاختلافات
فإف البيانات  ،كاش لمعالج ما تستخدـ لتخزيف البيانات مف الذاكرة الأساسيةعمى سبيؿ المثاؿ باعتبار لدينا ذاكرة 

في حيف أف البيانات المخزنة بشكؿ مؤقت مف  المخزنة ليا حجـ موحد وزمف استجابة الذاكرة الأساسية ثابت دوماً.
 .htmlصفحة و  مثلًا الاختلاؼ في الحجـ بيف ممؼ فيديو ،الويب تختمؼ في حجميا

الأمور أكثر تعقيداً أيضاً فإف التخزيف المؤقت لأغراض الويب يحتاج إلى تخزيف البيانات مف مصادر عديدة مع ولتكوف 
 حمؿ المخدـ.و  حجـ العبور الكمي  ،الاختلاؼ الشديد لزمف نقؿ البيانات بالاعتماد عمى عرض الحزمة

 
 البحث وأىدافو:أىمية 

 أىمية البحث
إلا أنيا  ،ؿ جيد عند تطبيقيا عمى ذواكر كاش المعالجاتعمى الرغـ مف أف سياسات الاستبداؿ المناسبة تعمؿ بشك

جؿ أوالسبب أنيا ليست معدة مف . ليست ناجحة بنفس الدرجة عند تطبيقيا عمى التخزيف المؤقت لأغراض الويب
 التعقيد الأعمى في ىذا النوع مف التخزيف.

بعيف الاعتبار حجـ الممفات المخزنة مف أجؿ كؿ خوارزمية تخزيف مؤقت لأغراض الويب فإنو مف الضروري أف يؤخذ 
 كما أف الاستخداـ الكفؤ لمذاكرة يؤثر بشكؿ حرج عمى أداء ذاكرة الكاش. ،بشكؿ مؤقت

ف لمتخزيف يختمفاف بشكؿ ممحوظ في ايـ الممفات عمى أساس الزمف اللازـ لتحميميا، ولدينا ممفيباعتبار لدينا خوارزمية تق
وبالتالي عندما يكوف الاسترداد ضروري فإف  ،قيمة تقدير أكبر مف الممؼ الصغير فإف الممؼ الأكبر سيكوف لو ،الحجـ

 الممؼ الصغير سيسترد محرراً قدر صغير مف الذاكرة.
 أىداف البحث

والتي  وتحديد الأفضؿ منيا، الكاشييدؼ البحث إلى تقييـ أداء مجموعة مف سياسات الاستبداؿ المختمفة لخوارزميات 
ذج طمبات االخدمات التي تقدميا نظـ المعمومات، وتسريع لمعمؿ عمى أرض الواقع بما يتوافؽ مع نمستحسف وضع 

في والمقارنة بيف أداء ىذه الخوارزميات  إلى ىذه النظـuser request and access patterns ووصوؿ المستخدميف 
 التخزيف المؤقت لصفحات الويب.التخزيف المؤقت لمقرص الصمب و 
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 البحث وموادهطرائق 
مف فرضيات البحث، حيث تّـ تثبيت المتغيرات  لمتحقؽ Method Experimentalتّـ اتباع المنيج التجريبي 

 Descriptiveالمستقمة، ودراسة القيـ التي تّـ الحصوؿ عمييا لممتغيرات التابعة، كما تّـ اتباع المنيج الوصفي 

Method لمتحقؽ مف مواصفات سجلات وصوؿ المستخدميف إلى  مف خلاؿ استخداـ التحميؿ الإحصائي، وذلؾ
 المخدمات، ومدى تطابقيا مع مجموعات البيانات المستخدمة في الدراسات المرجعية.

 مجتمع وعينة البحث
تـ اختبار الخوارزميات مف خلاؿ تصميـ محاكي يقوـ بمراقبة الطمبات الواصمة إلى القرص الصمب في مخدـ نظاـ 

 ،بدلا مف استعادة المعمومات مف القرص الصمب مباشرة bufferجانبي الخزف الكانية تمبيتيا مف معمومات ويدرس إم
وذلؾ وفؽ سياسة تابع الاستبداؿ لمخوارزمية المدروسة، كما تـ اختبار خوارزميات كاش الويب باستخداـ محاكي تـ 

وتحديد إمكانية تمبيتيا  ،حيث يقوـ المحاكي بدراسة الطمبات الواصمة إلى مخدـ الويب ،تصميمو عمى مخدـ ويب خاص
 مف مخدـ الويب حسب سياسة الاستبداؿ المحددة لمخوارزمية. مف الكاش بدلاً 

 خوارزميات الكاش الأساسية
  LRU خوارزمية -1

LRU  ىي اختصار لػLeast Recently Used، اشتقاقيا مباشرةً مف التخزيف  والتي تعني الأقؿ استخداماً، وقد ت ّـ
الأقؿ استخداما سوؼ  عمى مبدأ أف الصفحاتLRU. تقوـ خوارزمية File System Cachingالمؤقت لنظاـ الممفات 

احتماؿ إعادة  فيكو بشكؿ كبير في الفترة الأخيرة  الصفحات التي تـ استخداميا يتـ إخراجيا مف ذاكرة الكاش، حيث أفّ 
 . [2] استخداميا مجدداً كبير أيضاً في المرات المقبمة

 
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 

  LFUخوارزمية  -8
LFU  ىي اختصار لػ Least Frequently Used والتي تعني الأقؿ تكراراً، وىي تقوـ عمى مبدأ استبعاد الصفحات

يتـ في ىذه ، بغض النظر عف حداثة استخداميا مقارنة مع الخوارزمية السابقة، إذ عدد مرات استخداـ أقؿّ التي تممؾ 
الخوارزمية الاحتفاظ بعداد مف أجؿ كؿ غرض )صفحة( ويتـ طرد واستبعاد الأغراض التي تممؾ العداد ذو القيمة 

 . [3]ؿالأدنى وىذه العممية تتـ عند اتخاذ القرار بإجراء عممية التبدي

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) 
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find and remove candidate in cache with smallest value 

cachefree = cachefree + filesize(candidate) 

insert value(FILENAME) = R 
 

  Greedy Dualخوارزمية -3
مراعيةً احتياجات التخزيف المؤقت لأغراض  LRUىي تعميـ لمخوارزمية المعروفة  GreedyDualإفّ خوارزمية 

 الويب.
عندما يتـ تخزيف المستند  تـ تخزينيا. pلكؿ مستند أو صفحة  H(p)تقوـ الخوارزمية عمى مبدأ الاحتفاظ بقيمة تقديرية 
. وعندما تبرز الحاجة إلى إزالة مستند مف التخزيف c(p)وبالتحديد  pتسند لقيمتو التكمفة التي حصمت نتيجة تخزيف 

لكؿ مستند متبقي في التخزيف  Hالأدنى، ويتـ طرد ىذا المستند ويتـ إنقاص قيمة  Hفسيتـ اختيار المستند ذو قيمة 
 المطرود. لممستند Hبمقدار قيمة 

 .c(p) [4]تعاد إلى  H(p)تـ تخزينو فإف قيمة  pفي أي وقت يتـ فيو طمب مستند 
  GreedyDual-Sizeخوارزمية  -4

 .Hويكمف الفرؽ الجوىري بينيما في طريقة تركيب القيمة التقريبية  GreedyDualىي خوارزمية معدلة عف خوارزمية 
 تصبح   H(p)، فإف قيمة pعندما نقوـ بتخزيف أو إعادة الوصوؿ إلى مستند 

    

    
            
 وبالتالي يتـ ىنا أخذ حجـ المستند بعيف الاعتبار. pىو حجـ المستند  S(p)حيث أف 

إفّ تأثير ىذا التغيير في الخوارزمية الأصمية يظير عند القياـ بتخزيف المستندات ذات الأحجاـ المتكافئة، حيث أف 
( مما Hالكبيرة منيا يرغب بإزالتيا قبؿ الصغيرة منيا ) طبعاً بعد الأخذ بعيف الاعتبار النفاذ إلى ىذه المستندات وقيمة 

 .[5]  يزيد مف كفاءة استخداـ 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 
 GDSFخوارزمية  -5

GDSF  ىي تطوير لخوارزميةGreedyDual السابقة مف خلاؿ إضافة تردد طمب المستند Frequency  إلى قيـ
 .Keyالمفتاح 

 تحسب وفؽ المعادلة التالية : Pإفّ قيمة المفتاح لممستند 
                                 ⁄  (2) 
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إلى الذاكرة لأوؿ مرة فإف قيمة التردد الخاص  pىو عدد مرات النفاذ لممستند. عندما يتـ استعادة المستند  F(p)حيث 
 .0تكوف مساوية لػ  F(p)بو 

 :0فإف قيمة التردد الخاص بو تزداد بػ  ،مجدداً في الذاكرة،  pإذا تـ طمب النفاذ إلى 

                             (3) 
 [6] وبالتالي يتـ ىنا أخذ حجـ المستند بعيف الاعتبار. pىو حجـ المستند  S(p)حيث أف 

 نمخص خطوات الخوارزمية وفؽ الأتي:
يوجد بيا جزء مستخدـ وفي البداية يكوف صفر، لكؿ غرض في الكاش عداد يحدد عدد  ،توجد ذاكرة كاش بحجـ معيف

، عند الحاجة لحشر غرض ولـ يعد ىناؾ حجـ فارغ 0لممرة الأولى يسند لو القيمة  ومرات الوصوؿ إليو، عند إدخال
ر ويتـ تحديثيا مف أجؿ ساعو لمرتؿ تبدأ مف الصف clockىى  Lحيث  8كافي سيتـ إنشاء رتؿ أولوية وفؽ المعادلة 

 كؿ غرض يتـ استبدالو إلى قيمة مفتاح الاولية لو في رتؿ الاولويات، عند الحصوؿ عمى أية غرض مف الكاش عندىا
 لكؿ غرض قياس لمحجـ والكمفة.   ،0يزداد عداد تردد الغرض بمقدار 

مف الكاش وىنا كمية إلى الزبوف  الغرضإذا كاف الغرض المطموب موجود في الكاش عندىا يتـ إيصاؿ  .1
لايتغير، يعاد حشر مفتاح  clock، 2، مفتاح الأولية يحسب مف المعادلة 1تتغير، تردد الغرض يزداد بمقدار  الكاش لا
 في رتؿ الأولوية(. المحوب الأولوية

إذا كاف الغرض المطموب غير موجود في الكاش عندىا يتـ إيصاؿ الغرض لمزبوف مف المخدـ الأساسي  .2
د تقييـ الاستخداـ(.ا، بحشر الغرض في رتؿ الأولوية ويع2لتردد الغرض، يحسب مفتاح الأولوية مف المعادلة  1)يسند 

 ىنا نجد حالتيف: 

a.  وجود مساحة كافية في الكاش لتخزيف الغرض وعندىا لا يحدث أي استبداؿ لأي غرض في الكاش ويتـ
 .تخزيف الغرض في الكاش

b. تحديد يتـ لتخزيف الغرض ويوجد مجموعة مف الأغراض يتوجب استبداليا )وجد مساحة كافية في الكاش ت لا
 مجموعة أصغرية مع أولوية اصغرية ومجموع حجوميا كافية لمغرض المحشور ونحذفيا ونحشر الغرض(.

إذا كاف الغرض الأصمي الذي نريد إدخالو إلى الكاش ليس بيف الأغراض الموجودة فييا تجرى مجموعة مف  .3
 .(، وكمية الكاش المستخدمة، ويتـ وضع الغرض في الكاشclockسب الحسابات )تح

إذا كانت أولوية الغرض الأصمي الذي نريد إضافتو إلى الكاش بيف أولويات الأغراض الموجودة عندىا لا يتـ  .4
ىذه الخوارزمية كما ىو  ترسـ تخزيف الغرض في الكاش ولا يتـ حذفو مف الرتؿ، لا يتـ حذؼ غرض آخر مف الكاش.

 (.1في الشكؿ )



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   8408( 5( العدد )04العموـ اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 

67 

 
 GDFSمخطط خوارزمية ( 1الشكل )

 LRU-Kخوارزمية -6

ىي خوارزمية استبداؿ صفحات في الذاكرة مستقمة تماماً وقادرة عمى إنجاز مياميا بشكؿ كامؿ  LRU-Kخوارزمية 
. وقد كانت تستخدـ لإدارة مساحات التخزيف LRUومتقف. ىذه الخوارزمية مشتقة مف الخوارزمية التقميدية المعروفة 

 .[7]  الموجودة في نظـ إدارة قواعد البيانات
عند اتخاذ قرارات التبديؿ  Frequencyوالتكرار أو التردد  Recencyتقوـ ىذه الخوارزمية بدمج كؿ مف مبدأي الحداثة 

 ،التي لـ يتـ استخداميا منذ زمف طويؿ ،حةتقوـ عمى مبدأ إزاحة الصف LRUوبما أف خوارزمية ، والإزاحة في الذاكرة
وىي لا تميز بوضوح  ،فيي تقيد نفسيا بزمف آخر عممية نفاذ ،وبالتالي، وذلؾ عند بروز الحاجة إلى مكاف ىذه الصفحة

 بيف الصفحات المتكررة وغير المتكررة في اللائحة خلاؿ فترة زمنية طويمة.
الخاص بصفحات الويب المستعرضة مف قبؿ  Kعمى مبدأ أف تعقب آخر مرجع لػ  LRU-Kتقوـ فكرة خوارزمية 

الرئيس، ولكف قد تظير فرصة  Kباستبداؿ الصفحة ذات  LRU-Kعندما يمتمئ المخزف المؤقت تقوـ ، المستخدـ
أي  في ىذه الحالة ولمعرفة، لمجموعة أخرى مف الصفحات لمحصوؿ عمى الطوؿ الأعظمي مف صفحة الويب الرئيسة

بالتقاط صفحات الويب  LRU-Kتقوـ خوارزمية  فإف اعتبارات مختمفة يمكف اخذىا بالحسباف. ،صفحة يجب اختيارىا
وبيذه الطريقة تستطيع ، المستخدمة أخيراً، والخيارات الأفضؿ يمكف اف تتخذ بمساعدة الصفحات المستخدمة مؤخراً 

LRU-K تحديث وتحسيف عممية التخصيص ىذه. 
 LFU-Agingخوارزمية -7

 الاعتبار عامميف أساسييف ىما:ب، وىي تأخذ LFUىي شكؿ مف أشكاؿ الخوارزمية 
  تردد الوصوؿ إلى الغرض(Frequency) 
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  عمر الغرض في الذاكرة(Age) 

والذي قد يحصؿ عند تحوؿ مجموعة الأغراض الشائعة ويتـ  ،بفيرسة وعنونة تموث التخزيف  Agingتقوـ خوارزمية 
 :حؿ ىذه المشكمة كما يمي

 :ىما مف بارامتريف أساسييف Agingتتألؼ خوارزمية 

Mref وىو العدد الأعظمي الذي يستطيع أي غرض أف يصؿ اليو بعدد مرات الوصوؿ اليو. إذا وصؿ العداد :
ىذا البارامتر يسعد المرجعي لغرض في التخزيف إلى ىذا الرقـ فإف أي طمب ليذا الغرض لف يزيد ىذا العداد أبداً. 

 .[8] يساعد عمى منع وصوؿ العداد المرجعي لمغرض إلى أعداد كبيرة

. عندما cache: وىو المعدؿ الأعظمي لعدد العدادات المرجعية لجميع الأغراض في التخزيف  Amaxالبارامتر الثاني  
 يتـ الوصوؿ إلى ىذه القيمة فإف العداد المرجعي لكؿ غرض يتـ انقاصو بنسبة معينة.

 ،نقاصياإداداتيا المرجعية سيتـ حيث أف ع ،وبالتالي فإف الأغراض الشائعة السابقة لف تحافظ عمى مكانتيا بعد ذلؾ
 وبالتالي ستعود ليا إمكانية الاستبداؿ في حاؿ وجود أغراض أكثر شيوعاً منيا.

 التخزين المؤقت لصفحات الويب
بأنّو نظاـ حاسوبي مخصص لمراقبة طمبات  ،يعرّؼ كاش الويب أو التخزيف المؤقت لصفحات وأغراض الويب

بحيث يتـ استردادىا مف المخدـ، حيث سيقوـ الكاش بتسميـ  ،الأغراض )أغراض الويب( وتخزيف ىذه الأغراض
 .[9] الأغراض مف المخزف بدلًا مف إعادة تمرير الطمب إلى المخدـ المعني في الطمبات اللاحقة

خوارزميات كاش الويب، ذلؾ أفّ طمب البيانات وتخديميا مف قبؿ الكاش دوف العودة إلى ىنالؾ العديد مف فوائد تطبيؽ 
التي ىي عادة مخدمات تتعرض لضغط مف  ،الموقع الأصمي لمبيانات يوزع الحمؿ ويخففو عف المصادر الأساسية

ف والذواكر، حيث يمكف ناحية محرؾ قواعد البيانات أو عرض الحزمة المستخدمة أو الموارد الأخرى كأقراص التخزي
وبالتالي تسريع زمف الاستجابة لطمب المستخدـ  ،concurrent cache stores استخداـ مخازف كاش متزامنة

بالإضافة إلى إمكانية تصميـ الكاش بطريقة تستفيد فييا مف بنية الشبكة لتقميؿ عرض الحزمة المستخدـ عمى كامؿ 
زبوف مع كاش ويب حيث تتـ عممية الطمب والإجابة مف المخدـ وفؽ  –( نموذج مخدـ 8يبيف الشكؿ ) الشبكة.

 :[10]الخطوات التالية
  طمبات  بإرساؿيقوـ الزبوفHTTP. 

  في الكاش في حاؿ كاف الغرض متاحاً  كاش الويب مباشرةً مخدـ يستجيب. 

 يتـ تحديث البيانات التي تصؼ العناصر المخزنة في مخدـ الكاش. 

 لـ يكف الغرض في الكاش يقوـ كاش الويب بطمب الغرض مف مخدـ التطبيقات إذا. 

 يقوـ مخدـ التطبيقات بتنفيذ المطموب والاستجابة لكاش الويب. 

 ويتـ إخراج العناصر مف جؿ طمبات لاحقةأو يتـ الاحتفاظ بيا مف نّ إف ،تخزيف الاستجابة في الكاش فإذا أمك ،
 لمخوارزمية المحددة لعمؿ المخدـ.الكاش وفؽ سياسة الاستبداؿ 

  وفؽ الخوارزمية المحددة لو. جؿ الاستجابة لطمبات الزبائفأبتحضير الصفحات مف  كاش الويبيقوـ 
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 .زبون مع تقنية كاش الويب –( نموذج مخدم 8الشكل )

 

 التخزين المؤقت لمقرص الصمب
وحيث أنو ىو وسيط  ،القرص الصمب ضمف ىذه اليرمية( ىرمية الذاكرة في نظاـ الحاسوب وموقع 3يبيف الشكؿ )

 فاف الحاجة إلى وجود كاش لمقرص الصمب مع سياسة استبداؿ ناجحة يعتبر أمرا ضروريا. ،التخزيف الأكثر بطئا

 
 .[03]البنية اليرمية لمذواكر في نظام الحاسب( 3الشكل )

 المعمومات المخزنة في المستوى الأدنى يتبيف اف كؿ مستوى مف ىرمية الذاكرة يتضمف مجموعة جزئية مف
CPU⊂Cache⊂Main Memory⊂Disk 

 .RAM [11]ىي التي التعامؿ بيف القرص الصمب والذاكرة الرئيسة في نظاـ الحاسب  (0)يبيف الشكؿ 

 
 .[03]والقرص الصمب في نظام الحاسب الرئيسية الذاكرةالعلاقة بين ( 0الشكل )
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 تقييم أداء خوارزميات الكاش
وزمف تحميؿ الصفحة لقياس أداء  ،Byte Hit Rateصابة لمبايت ونسبة الإ ،Hit Rateتّـ اعتماد نسبة الإصابة 

مقارنة  المدروسة، تعرّؼ نسبة الإصابة عمى أنيا النسبة المئوية مف الطمبات التي يمكف تمبيتيا مف الكاش اتالخوارزمي
 :[12]( 0)وىي تكتب بالمعادلة  ،مع عدد الطمبات الكمي

(4) 
          

∑      

∑      
  

 

، فإفّ ذلؾ يدؿّ عمى أنّنا استطعنا استرجاع نسبة عالية مف الطمبات مف التخزيف وً مرتفعنسبة الاصابة كوف تعندما 
 .المؤقّت، وىو عادةً النتيجة المرجوّة لمعظـ مديري النظـ

والذي يقيس حجـ البيانات التي تـ استعادتيا مف الكاش مقدرة  Byte Hit Ratioكما تـ اعتماد معدؿ الإصابة لمبايت 
 .[12] بالبايت مقارنة مع حجـ البيانات الكمي الذي تـ استعادتو

(5)                
∑        

∑        
  

  حيث أف:
 R  الاغراض التي تـ الوصوؿ الييا. مجموعةىي 
     ىي قياس الغرضi 

     اجمالي عدد الطمبات لمغرضi 

     اجمالي عدد الاصابات لمغرضi 
 

 والمناقشة النتائج 
تـ قياس معدؿ الأصابة لمخوارزميات المدروسة ورسـ المخططات البيانية التي تعبر عف القيـ كما ىو مبيف كمثاؿ في 

 يبيف القيـ المقاسة كمتوسطات لمعدؿ الإصابة لمخوارزميات المدروسة. (0)الجدوؿ  .LRU( لخوارزمية 5الشكؿ )

 
 من أجل عدد الطمبات. LRUلخوارزمية  والقرص الصمب في نظام الحاسب الرئيسية الذاكرةالعلاقة بين ( 5الشكل )
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 ( قيم متوسطات معدلات الإصابة لمخوارزميات المدروسة، من أجل عدد طمبات مختمف.0الجدول)

Num. of 

requests 

 متوسط معدل الاصابة      %

LRU LFU LRU-K 
LFU-
Aging GDFS 

10000 35.33333 45 40 47 48 

20000 50.38542 56 52 60 59 

30000 47.04167 53 52 62 63 

40000 52 56 55 64 66 

ويمكف أف يستنتج مف المخطط أف الخوارزمية وحيدة  ، (0( المخطط البياني لمقيـ المبينة في الجدوؿ )6الشكؿ )يبيف 
حصمت عمى معدلات إصابة أدنى مف النسخ المحسنة مف الخوارزميات كما أف خوارزمية  LRU, LFUالمعيار 
GDFS  حققت أعمى معدؿ إصابة ولكف بنسبة ضئيمة عف الخوارزمية المحسنةLFU-Aging. 

 
 عند تطبيق الخوارزمية المدروسة. الصمب في نظام الحاسبالعلاقة بين ذاكرة رام والقرص ( 6الشكل )

ونلاحظ التفاوت  ،تطبيؽ الخوارزمية عمى مخدـ الويب عند LRUمعدلات الإصابة لخوارزمية يبيف ( 7الشكؿ )أما 
 ،( بسبب طبيعة الطمبات عمى صفحات الويب5مع الشكؿ ) الكبير في معدلات الإصابة مف أجؿ كؿ طمب مقارنةً 

 يمي: تتميز بما وىىوالتي تختمؼ عنيا في نظاـ الحاسب، 
  التفاوت في قياس الأغراضsizes. 

  التفاوت في كمؼ جمب الأغراضfetching costs. 
  التفاوت في البنية اليرمية لكاش الويبcaching hierarchy. 
  نموذج الوصوؿ إلى البياناتaccess patterns، نما  ،مف الخدمات المبرمجة يولد مف قبؿ عدد محدود والذي لا وا 

 متفاوت بشكؿ كبير. إنسانييرتبط بشكؿ أساسي بسموؾ 
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 .والقرص الصمب في نظام الحاسب  الرئيسة الذاكرةالعلاقة بين ( 7الشكل )

 .(8كما ىو مبيف في الجدوؿ) ،الويبتـ قياس متوسطات معدلات الإصابة لمخوارزميات المدروسة في مخدـ 
 

 متوسطات معدلات الإصابة لمخوارزميات المدروسة، من أجل عدد طمبات مختمف في مخدم الويب.( قيم 8الجدول)

Num. of 

requests 

 متوسط معدلات الإصابة   %

LRU LFU LRU-K 
LFU-
Aging GDFS 

10000 22 24 25 36 40 

20000 25 27 25 30 45 

30000 27 30 33 35 50 

40000 30 33 34 34 54 

يمكننا أف نرى أف الخوارزميات حيث ( معدلات الإصابة لمخوارزميات المدروسة مف أجؿ مخدـ الويب، 8يبيف الشكؿ )و 
إلا أف معدؿ الإصابة لمخوارزميات الأساسية في مخدـ الويب  ،المحسنة أعطت أداء أفضؿ مف الخوارزميات الأساسية

أعطت أداء أفضؿ مف  GDFSكاف أخفض مف معدؿ الإصابة في نظاـ القرص الصمب، كما نلاحظ أف خوارزمية 
حيث تساعد العوامؿ التي تـ إدخاليا إلى تابع الاستبداؿ لمخوارزمية في تحسيف تعامؿ  ،باقي الخوارزميات بشكؿ ممحوظ

 لخوارزمية مع نموذج الطمب المتغاير مف قبؿ المستخدميف.ا
تـ قياس نسبة التحسيف التي حصمت باستخداـ الخوارزميات الأساسية والخوارزميات المحسنة، كما تـ قياس نسبة 

 (.3والخوارزميات الأساسية كما ىو مبيف في الجدوؿ ) GDFSالتحسيف بيف خوارزمية 
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 .والقرص الصمب في نظام الحاسب الرئيسة الذاكرةالعلاقة بين ( 8الشكل )

 
 ( معدلات التحسين في نسب الإصابة لمخوارزميات المدروسة.3الجدول)

 النتيجة

 معدل التحسين في نسبة الإصابة     %

LRU/LRU-
K 

LFU/LFU-
Aging GDFS/LRU GDFS/LFU 

Hard_Avg 8.180385 10.71354 28.44833 12.18722 

Web_Avg 12.29798 20.20202 81.75084 65.90909 

ويتبيف مف الشكؿ أف التحسف في الخوارزميات الأساسية  ،(9تـ رسـ معدلات التحسف في الخوارزميات في الشكؿ)
باستخداـ تطوير وحيد لمعيار تابع الاستبداؿ كاف منخفضاً لكؿ مف خوارزميات الكاش في القرص الصمب ومخدـ 

كاف ىو الأعمى وخصوصاً مف أجؿ مخدـ الويب، ذلؾ أف  GDFSالويب، كما يتبيف أف التحسف باستخداـ خوارزمية 
تظير أداءً منخفضاً عند التعامؿ مع الصفحات ذات  LFUو LRUخوارزميات الكاش التقميدية مثؿ خوارزميتي 

الحجوـ الكبيرة. وفي ىذه الأياـ فإف أكثر المستندات أو الصفحات التي يتعامؿ بيا الناس عمى شبكة الانترنت ىي في 
 الحقيقة كبيرة الحجـ.والتي تكوف في  ، الحقيقة ممفات الصوت والصورة )الفيديو(

 
 .والقرص الصمب في نظام الحاسب الرئيسة الذاكرةالعلاقة بين ( 9الشكل )
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 والتوصيات:الاستنتاجات 
  الاستنتاجات

  إدخاؿ معايير إضافية عمييا. عندتعطي خوارزميات الكاش وحيدة المعيار أداء أقؿ مف نفس الخوارزمية 
  تطبيقيا عمى  ىلدالتفاوت في معدلات الإصابة لمخوارزميات لدى تطبيقيا عمى الويب أكبر مف التفاوت

وىو مايصعب عمى تابع الاستبداؿ لمخوارزمية اتخاذ القرار  ،القرص الصمب بسبب طبيعة الطمب المتعدد عمى الويب
 الأفضؿ لاستخداـ ذاكرة الكاش.

 ء أخفض منو في القرص الصمب بسبب التفاوت المذكور وعميو تبرز تعطي خوارزميات الكاش في الويب أدا
 الحاجة إلى تطوير خوارزمية كاش الويب بشكؿ دائـ.

  التحسف المدخؿ عمى خوارزميةGDFS  في مجاؿ الويب كاف أفضؿ منو في مجاؿ القرص الصمب وعميو
قيداً مف الخوارزميات وحيدة المعيار ومف فإف ىذه الخوارزمية مف الأفضؿ استخداميا في مجاؿ الويب كونيا أكثر تع

 الصعب تحقيقيا عمى مستوى القرص الصمب.
 :التوصيات

 .استخداـ الخوارزميات وحيدة المعيار فقط مف أجؿ سيولة تطبيؽ الخوارزميات 
  استخداـ خوارزميةGDFS  الفعمي في مجاؿ الويب، حيث أعطت تحسيف أفضؿ عمى الخوارزميات منيا في

 القرص الصمب.

  .في مجاؿ القرص الصمب ينصح باستخداـ الخوارزميات الأساسية أو إدخاؿ معيار تطوير وحيد ليا 
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