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 سةمسافة غوغل المقي  باستخدام  GDFS الكاشتقميل تموث كاش الويب في خوارزمية 
NGD الدلالي متشابول 

 *إيياب الديباجة د.1
 

 (2202 / 8 /07ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  7/  20تاريخ الإيداع )
 

 ممخ ص  
ّالكاشّّإنّ  ّأىو ّالتقنياتّالتي ّأحد ّكفاءة ّتحسين ّفي ّفعال ّبشكل ّاستتساىم ّالمعموماتّنظمة  Informationعادة

Retrieval Systemsّّو ّوّّ،كاشّالويبّيعتبرـ، ّالكاشىو ّالويبّتقنية ّبشبكة ّالأدواتّ،الخاصة لتحسينّزمنّّأحد
ويتمّذلكّمنّخلالّ،ّ Web-Based Information Systems (WIS)استجابةّأنظمةّالمعموماتّالقائمةّعمىّالويب

 ّ.بعّاستبدالّالخوارزميةتختمفّفيماّبينياّفيّعملّتاّخوارزميات

والذيّقدّيصيبCold PollutionّّوالتموثّالباردHot Pollutionّّنبحثّفيّىذهّالورقةّتقميلّتموثّالكاشّالساخنّ
أساسيةّومرجعيةّفيّمجالّّةوالتيّتعتبرّخوارزميGDFSّّ(Greedy Dual Frequency Size)ّخوارزميةعملّ

ّ،الكاشّالأغراضّالمخزنةّفيالتشابوّالدلاليّبينّبدالّبإدخالّمفيومّ،ّوذلكّمنّخلالّتحسينّتابعّالاستكاشّالويب
ّ.تابعّالاستبدالّليذهّالخوارزميةإلىّعملّّNormalized Google Distance (NGD) ّسةباستخدامّمسافةّغوغلّالمقيّ 

منّخلالّالتحكمّّ،اشىّتقميلّتموثّالكإلأدىّّةالدلاليّإلىّعملّىذهّالخوارزميالتشابوّمفيومّأنّإدخالّّالنتائجبينتّ
ّّ،الأفضلّببقاءّالأغراضّفيّالكاش ّبقاءّوالمساىمةّمعّوظيفةّتابعّالاستبدالّالأساسيةّفيّتقييم الأغراضّفيّمدة

ّ.للأغراضّمنّذاكرةّالكاشّبدلًاّمنّمصدرّالبياناتّالأساسيHit Rateّوبالتاليّتحسينّنسبةّالإصابةّّ،الكاش
ّ

الويبّّ–GDFS–Greedy ّ–ّDual ّ–ّتموثّالكاشّ–استعادةّالمعموماتّّنظمّ–كاشّالويبّّ:الكممات المفتاحية
ّمسافةّغوغلّالمقيسةّ–الدلاليّ

ّ 
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  ABSTRACT    
 

Cache is considered as one of techniques that effectively contributes in enhancing 

performance of information retrieval systems. Web cache which is the cache technology 

specified for web is one of the tools for enhancing response time in web-bases information 

systems (WIS). That’s can be done by algorithms which varying in its replacement 

function. We study in this paper how to reduce hot cache pollution and cold cache 

pollution which may affects GDFS (Greedy Dual Frequency Size) web cache algorithm. 

This algorithm is considered as a fundamental web cache algorithm, by improving 

replacement function using Normalized Google Distance (NGD) between cache objects. 

Results shows that employing semantic similarity concept to GDFS replacement function 

have had reduced cache pollution by improving the control of existence of objects in cache 

memory and collaboration with original function of GDFS algorithm in evaluation the 

existence of objects in cache and thus improving hit rate of objects from cache memory 

instead of original data source 

 

Keywords: Web Cache – information Retrieval Systems, Cache Pollution – GDFS – 

Greedy Dual, Semantic Web - Normalized Google Distance. 

                                                           
*
Assistant Professor – Faculty of Engineering – Informatics Department – Almanara University – 

Lattakia – Syria. Email: ihab.aldibaja@manara.edu.sy 



 الديباجةّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّلمتشابوّالدلالي NGD باستخدامّمسافةّغوغلّالمقي سة GDFS تقميلّتموثّكاشّالويبّفيّخوارزميةّالكاش

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

441 

 :مقدمة

ّأنظإ ّفي ّالمخزنة ّالمعمومات ّحجم ّفي ّالكبير ّالتطور ّخوارّن ّتطوير ّحتماً ّيفرض ّالمعمومات ّميزّمة استعادةّات
ّإلىّالمستخدمّبأسرعّوقتّممكن،ّالمعموماتّمنّىذهّالأنظمةّوايصا وتأتيّخوارزمياتّالكاشّكجزءّمنّالتقنياتّليا

حدّىذهّالتقنياتّالتيّالويبّأالتيّتساىمّفيّتحسينّاستجابةّالأنظمةّلطمباتّالوصولّالىّالمعمومات،ّويعتبرّكاشّ
ّ[1]اىمّفيّتحسينّأداءّالأنظمةّالقائمةّعمىّالويب.تس

وبالتاليّالتعاملّّالذاكرة،يوجدّالعديدّمنّخوارزمياتّالكاشّالتيّتتبعّسياساتّمختمفةّلاستبدالّالأغراضّالموجودةّفيّ
ّالكاش ّالخوارزمياتّإيجابياتّوسمبياتّ،بأفضلّشكلّمعّحجمّذاكرة حدّأ،ّويعتبرّتموثّالكاشّإلاّأنوّلكلّمنّىذه

ّالخوارزمياتالسمبياتّا ّىذه ّ[2]لتيّتعانيّمنيا ن، ّالخوارزميةّوا  ّالنقاطّالبحثيةّّىوّتطويرّتوابعّالاستبدالّليذه أحد
ّ[3].المختمفةّخوارزمياتّالكاشالأساسيةّالتيّيتمّالعملّعميياّلرفعّكفاءةّ

 مشكمة البحث
المعموماتّالمخزنةّفيّّمتزايدّمعّازديادّحجمّتبرزّىذهّالمشاكلّبشكلّ،تعانيّخوارزمياتّالكاشّمنّعددّمنّالمشاكل

ّ،لمبياناتّومعّوجودّنمطّطمباتّمعينّ،محدوديةّالمواردّالموجودةمقارنةّمعّّ،وانفجارّىذاّالحجمّ،أنظمةّالمعمومات
ّترّ ّإلى ّممحوظ ّبشكل ّوتؤدي ّواضح ّبشكل ّتبرز ّالكاش ّتموث ّمشكمة ّلإفإن ّالمستخدمة ّالخوارزمية ّأداء دارةّاجع

ّتّ.[4]الكاش ّالعامة ّتطبيقّالبحثّفيّالشركة ّوالتم ّاللاذقية ّإنلمرفأ ّمعموماتّمطورّمحمياً. نموذجّّيّتشغلّنظام
مثلّّ،ّأوّطمبّأغراضّلمرةّواحدةلدىّوصولّالسفينةّعمىّأغراضّلفترةّمحددةّالطمبّالموجودّفيّالمرفأّ)ّطمبّعالّ 

ّالسفينة ّدخول ّالكاشبيانات ّتموث ّلحصول ّمناسبة ّبيئة ّيوفر ّلّ،( ّخوارزميةّوحظحيث كاشّالويبّّانخفاضّأداء
تشغلّمساحةّيمكنّاستخدامياّفيّذاكرةّالكاشّّضروريةوجودّأغراضّغيرّوبالتاليّّ،بسببّتموثّالكاشّالمدروسة

ّلتحسينّأداءّالخوارزمية.
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث

ّأثرّتطويرّتابعّاستبدالّالخوارزمي ّالبحثّفيّدراسة باستخدامّمسافةّغوغلّالمقيسةّعمىّروسةّاتّالمدتكمنّأىمية
ّسينعكسّإيجاباًّّوىوّماّاضّمنّالذاكرةّفيّالوقتّالمناسب،وبالتاليّإخراجّالأغرّّ،تخفيضّتموثّالكاشّالباردّوالساخن

ّ فيّبيئةّعملّتتطمبّعممياتّمكثفةّوسريعةّلموصولّإلىّطيفّعمىّأداءّنظامّالمعموماتّفيّالمؤسسة،ّخصوصاً
،Clientsّتحسينّأداءّىذهّالنظمّمنّناحيةّسرعةّالاستجابةّلطمباتّالزبائنّّوبالتالي،،ّلمعموماتمتنوعّوواسعّمنّا

ّّ.ومنّناحيةّتخفيضّعرضّالحزمةّالمتبادلّبينّالزبائنّوالمخدماتّعمىّالشبكة
 أىداف البحث

ّ،جودةّفيّذاكرةّالكاشلأغراضّالموّباستخدامّمسافةّغوغلّالمقيسةّلّ،دخالّمعيارّالتشابوّالدلاليإييدفّالبحثّإلىّ
ياّثمّدراسةّأثرّىذاّالتعديلّعمىّأداءّالخوارزميةّلدىّتعرضّومنGDFSّليةّعملّتابعّالاستبدالّلخوارزميةّلىّاّ إ

ّلنموذجّطمباتّيسببّتموثّالكاش.
ّ
ّ



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202(4ّ(ّالعددّ)34العمومّاليندسيةّالمجمدّ)ّ.شرينمجمةّجامعةّت

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

442 

 :ائق البحث وموادهطر 
ّىوّمبينّفيّالشكلّ ّوحداتّالأساسيةّالتالية:مكونّمنّال،1ّتمّبناءّمخدمّويبّكاشّلاختبارّالتعديلّالمقترحّكما

ّ ّالبيانات ّبقاعدة ّالاتصال Original Datamasse Connection Unitّّالأصميةوحدة ّأجزاءّ، ّتخزين وحدة
Page Segment Storage Unitّالصفحاتّ ،ّ ّالبياناتّالوصفية ّوىوData Description Storageّ مخزن :

قارئّالكاشّ،ّالمقترنةّبجزءّديناميكيّمنّالصفحةMetadataّّالوصفيةعبارةّعنّقاعدةّبياناتّتحتويّعمىّالبياناتّ
Cache Readerّّيقومّىذاّالمكونّبقراءةّجزءّالصفحةّمنّالذاكرةّالمؤقتةّويقومّبتحديثّالبياناتّالوصفيةّالمرتبطة:

ّ ّبو ّمراتّالزيارة Hitّمثلّعدد ّفيّذاكرةCache Writerّكاتبّالكاشّ، ّالصفحة ّبتخزينّجزء ّالمكون ّىذا ّيقوم :
ّالكا ّالمرتبطة ّالوصفية ّالمعمومات ّشّوتحديث ّالمناقلاتّبيا، ّسجل ّىذاLog Manager Storageّمخزن ّيقوم :

ّّ.المكونّبتخزينّالحركاتّالتيّتتمّعمىّالكاش

ّ
 المبسط لنظام الكاش( المخطط الصندوقي 2الشكل)

 مجتمع وعينة البحث -2
ّ ّفي ّالويب ّعمى ّالمعتمدة ّالأنظمة ّالى ّالوصول ّسجلات ّتحميل ّلوصولّتم ّسجل ّمميون ّوعددىا ّالتجريبي النظام

تمّالحصولّعميياّمنّسجلاتّّ،0202-0222ّبينّعاميّّالمستخدمينّإلىّصفحاتّالويبّالخاصةّبأنظمةّالمرفأ
يسببّ،ّوتمّعملّمحاكاةّليجومّIIS (Internet Information Service Log)مخدمّالويبّالمشغلّليذهّالأنظمةّ

ّ(ّوبالشكلّالساخنّ)طمبّصفحاتّمعينةّبترددّعالّ ّالكاشّبالشكلّالباردّ)ّتموث غيرّّطمبّصفحاتّغيرّمتكررة
ورسمّالمخططاتّّ،وتحويمياّلشكلّاحصائيّ،استخلاصّالقيمّالمطموبةّمنّىذهّالسجلاتّثمّتمّمألوفّلعملّالنظام(،

ّواستنتاجّالتغييراتّالحاصمةّنتيجةّالتطويرّالمقترح.ّ،البيانيةّالمناسبة
 لمبحث الإطار النظري-0

 كاش الويب: -0-2
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ّمبينّفيّالشكلّعمىّالشبكةّمستوياتّأساسية4ّّفيّكاشّالويبيمكنّتحقيقّ ّىو ّكما ،0ّ يمكنّالمستوىّالأولّ:
غمبّحمولّالكاشّنّألاّأ،ّإنداتّالتيّتمّالوصولّإليياّمؤخراًّتحقيقوّمنّجيةّمتصفحّالويبّالذيّيقومّبتخزينّالمست

ّ ّعمميا ّالثانيّيتم ّالمستوى ّعمّ،في ّوكيل ّيProxy Serverىّمخدم ّوالذي ّقريباًّ، ّعادة ّبواباتّالشبكاتّّكون من
Network Gatesّ،ّشفافةّىذهّالمخدماتّحيثّتكونTransparentّّلمجموعةّمستخدميّالشبكةّمثلّالمستخدمين

ّثوالمستوىّالثال،Internet Service ProviderّISPّّانترنتّخدماتّضمنّشركةّاوّالمستخدمينّالتابعينّلمزود
-ّّ ّعميو ّالبحث ّتطبيق ّتم ّالذي ّالمستوى ّنفسوّ-وىو ّالويب ّمخدم ّعمى ّنظامّّوىذهّ،يكون ّوجود ّتطابق الحالة

ّ[5]ظمةّالمطموبّوضعّحمولّالكاشّليا.المعموماتّضمنّمخدماتّالمن

ّ
 مستويات الكاش في الويب( 0الشكل)

 

 :GDFSخوارزمية  -0-0

ّخوارزميةّ ّاحتياجاتLeast Recently UsedّLRUّّّالمعروفةّىيّتعميمّلمخوارزميةGreedy Dualّإن  مراعيةً
تمpّّلكلّمستندّأوّصفحةّّّH(p)التخزينّالمؤقتّلأغراضّالويب،ّتقومّالخوارزميةّعمىّمبدأّالاحتفاظّبقيمةّتقديريةّ

ّالذيّيضمّالترميزّالزائفّلمخوارزمية.4ّتخزينيا،ّكماّىوّمبينّفيّالشكلّ
قيمةّالمفتاحّلممستندّ ّوفقّالمعادلة:ّتحسبPّإنّ 

(1)ّ ( )         ( )    ( )  ( )⁄  
إلىّالذاكرةّلأولّمرةّفإنّقيمةّالترددّالخاصpّّىوّعددّمراتّالنفاذّلممستند.ّعندماّيتمّاستعادةّالمستندّّF(p)حيثّ
ةّىيّكمفةّالمعالجّC(p).ّتمّاعتبارpّالتكمفةّالتيّحصمتّنتيجةّتخزينّّىيّC(p)ّ.مواحدتكونّمساويةّلّF(p)بوّ

وىيّكمفّ،I/O Costّكمفةّالدخلّوالخرجّلمحصولّعمىّالغرضّ،ّوCPU Costّللاستعلامّاللازمّلتخزينّالغرضّ
ّيمكنّالحصولّعميياّمنّمحركّقاعدةّالبيانات.

ّ:2ّمقدارفإنّقيمةّالترددّالخاصّبوّتزدادّبـّ،مجدداًّفيّالذاكرةpّإذاّتم ّطمبّالنفاذّإلىّ
(2)ّ ( )   ( )    

ّ  [6] ،ّوبالتالي،ّيتمّىناّأخذّحجمّالمستندّبعينّالاعتبار.pحجمّالمستندّّىوّS(p)حيثّأن 

تضيفّىذهّالخوارزميةّعواملّالحجمّوترددّطمبّالغرضّإلىّكمفةّالغرض،ّوبذلكّتصبحّالمعادلةّالتيّتصفّمفتاحّ
 الغرضّىي:
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K(p)=       +F(p)*  ((CPU Cost + IO Cost))⁄S(p)   (3) 
ّالزائفّلمخوارزمية.ّ(ّالترميز4-2يبينّالشكلّ)

Algorithm Greedy Dual Frequency Sizeّ
Initialize L=0 //L is Queue Clock 

Process each requested document in turn: 
Let p be the current document: 

IF p is already in cache 
K(p) = L + C(p) //C(p) Object Cost , K(p) Object Key 

ELSE 
WHILE there is not enough space for p 

Let L =        k(q), for all q in cache M 
Evict q such that K(q) = L 

END WHILE 
Deposit p into cache and set 

K(p) =  L  +  C(p) 
END IF 

 GDFS( الترميز الزائف لخوارزمية 3الشكل )

 تقييم أداء خوارزمية كاش الويب: -2-3
ّدّمنّالمعاييرّالتيّيمكنّأنّتستخدمّلتقييمّأداءّخوارزميةّكاشّالويب،ّإلاّأنّالمعيارّالأكثرّأىميةّواستخداماًّيوجدّعد

ّالحصولّعميو،ّباستخدامّخوارزميةّ"ويبّ،Hit Rateّىوّنسبةّالإصابةّ تعكسّنسبةّالإصابةّمقدارّالتحسنّالذيّتم 
 [7] .ولّعمىّالغرضّمنّذاكرةّالكاشّبدلًاّمنّالمخدمّالأصلكاش"،ّفيّتمبيةّطمبّالمستخدمّبشكلّأسرع،ّنتيجةّالحص

ّمنّالكاشوّ ّالمئويةّمنّالطمباتّالتيّيمكنّتمبيتيا ّالنسبة ّالطمباتّتعر فّنسبةّالإصابةّعمىّأنيا ّمعّعدد ّمقارنةً ،
ّوىيّتكتبّبالمعادلة:ّالكمي،

(4)           
∑      

∑      
 

ّعمىّعاليةًّّىذهّالقيمةّتكونعندماّ ّذلكّيدل  استرجاعّنسبةّعاليةّمنّالطمباتّمنّالتخزينّالمؤق ت،ّوىوّّتمّ ّأنو،ّفإن 
ّ.عادةًّالنتيجةّالمرجو ةّلمعظمّمديريّالنظم

 Cache Pollutionتموث الكاش  -0-4
يسببّىّالمنظور.ّوذلكّفيّالمدّ،عالبتواترّاًّغيرّمستخدمةّاضنّمصطمحّتموثّالكاشّيعنيّأنّالكاشّتضمّأغرّإ

،ّفإنّذلكّالكاشّكبيرّلذاكرةتخصيصّحجمّّتىّعندنقاصّأداءّالخوارزمية،ّوحاّ فعاليةّالكاشّوّّانخفاضتموثّالكاشّ
ّلأن ّفعالًا ّيكون ّأداءّّلن ّفي ّانخفاضّكبير ّإلى ّيؤدي ّسوف ّالكبير ّالحجم ّىذا ّغرضّضمن ّعن ّالبحث زمن

ّ[9][8]لاكّمواردّالمعالجة.رغوبةّفيّاستيعنّالزيادةّالغيرّمّفضلاًّّ،الخوارزمية
ّ.Hot PollutionوالتموثّالساخنCold Pollutionّّيمكنّتقسيمّتموثّالكاشّإلىّالتموثّالباردّّ
ومنّثمّلمّّ،واحدةّمرةّإليياالوصولّّتمالسببّالأساسيّلتموثّالكاشّالباردّىوّالأغراضّالتيّتبقىّفيّالذاكرةّلأنوّّإن

ىذهّالأغراضّفيّالذاكرةّلوقتّطويلّإلىّأنّيتمّإزاحتياّمنّمكدسّالتخزينّسوفّتبقىّيتمّالرجوعّلياّمرةّأخرى،ّ
ّإلىّالذاكرة،ّالخاصّبالكاشّمعّوصول ّّأغراضّجديدة ّالتخزينّىو ّسوفّيتمDّّفبفرضّأنّطولّمساحة عندىا

خوارزميةّوحدةّزمنيةّليتمّإخراجّالغرضّمنّالكاش.ّيعتبرّالتموثّالباردّلمكاشّأحدّأبرزّنقاطّالضعفّلDّالانتظارّ
LRUّ[4].لدىّتطبيقياّفيّمجالّالويبّ
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ّ ّيشير ّفيّمرحمةHot Cache Pollutionّّتموثّالكاشّالساخن ّمتكرر ّبشكل ّكانتّمطموبة ّالأغراضّالتي الى
وىذاّسوفّيسببّبقاءّالأغراضّفيّالكاشّبدونّفائدةّلحينّقدومّأغراضّذاتّتواترّّ،لمّتعدّمطموبةّالان،ّوّمعينة

ّ.LFUّةخوارزميفيّّوىذاّالتأثيرّيكونّواضحاًّّ،اشأعمىّلإخراجياّمنّالك
ىذهّبينّأنّيتمّالخمطّّمنّالواردّجداًّّون،ّلأيمكنّضبطوّبسيولةّولاّ،معقداًّّمراًّتموثّالكاشّأسببّالكشفّعنّيعتبرّ

ّلمزبائن ّوبينّالطمباتّالاعتيادية ّفيّبعضّالأحيانّ)مثلاًّّ،الظاىرة ّخاصاً ّتأخذّطابعاً ةّالطمبّعمىّصفحّوالتيّقد
ّ[10].نتائجّالبكالورياّفيّلحظةّمعينةّولزمنّقصيرّمعين(

 مسافة غوغل المقيسة -0-5
منّخلالّدراسةّالتشابوّالدلاليّبينّالأغراضّالموجودةّفيGDFSّّتمّفيّالبحثّتطويرّتابعّالاستبدالّلخوارزميةّ

تعتمدّتابعّالاستبدالّلمخوارزمية،ّذاكرةّالكاشّباستخدامّمسافةّغوغلّالمقيسة،ّحيثّتمّإدخالّقيمةّىذهّالمسافةّإلىّ
عمىّعددّالصفحاتّالتيّيعيدىاّمحركّبحثّمعينّكنتيجةّلمبحثّلحسابّالتشابوّالدلاليّبينّالكممات،ّّالطريقةىذهّ

ّ[11].المصطمحاتتسمىّىذهّالمسافةّبمسافةّغوغلّالمقيسةّلقياسّالتشابوّبينGoogleّّمحركّالبحثّوعندّاستخدام
ّ[12]سةّبالقانون:تعرفّمسافةّغوغلّالمقي

(5)    (   )   
   *    ( )      ( )+      (   )

        *    ( )     ( )+
 

عددّنتائجّبحثّغوغلّعنّكلّّf(x,y)عمىّالتوالي،x,yّّىيّعددّنتائجّبحثّغوغلّلممصطمحاتّّf(x),f(y)حيثّ
ّفحاتّالتيّتمّفيرستياّمنّقبلّمحركّالبحث.إجماليّعددّالصNّمعا،x,yّّمنّ

ّتصنيفاتّّ ّضمن ّالتشابو ّمقاييس ّأحدث ّمن ّيعتبر ّكونو ّالدلالي ّالتشابو ّلدراسة ّالمقيسة ّغوغل ّمسافة ّاعتماد تم 
ّ[13].،ّكماّأعطىّنتائجّأفضلّلتحديدّالتشابوّالدلاليّوفقّالدراساتّالمرجعيةّالتيّتمّالعودةّإلييايسالمقاي

 

 :قشةالنتائج والمنا
 للخوارزمية: الاستبدال المطورتصميم تابع 

ّ ّالتسجيلّفيّموقع Google APIّلموصولّإلىّخدمةّّ Googleتم  التيّتسمحّبالوصولّإلىّنتائجّالبحثّعنّ،
ّ.5والشكل3ّّكماّىوّمبينّفيّالشكلّّلمحصولّعمىّترددّورودّكممةّبحثّمعينةّ،كمماتّمعينةّبطريقةّمؤتمتةّيمكنّمعالجتيا

ّ
 Google API( التسجيل في 4)الشكل 
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ويتضمنّىذاّّ.5كماّىوّمبينّفيّالشكلّ،XMLّبإعادةّنتيجةّالبحثّعمىّشكلّممفّّ Googleيقومّمحركّالبحث
كماّىوّمبينّّالبحث،والزمنّاللازمّلمحصولّعمىّالنتيجةّمنّمحركّّ،عددّنتائجّالبحثّ:مثلّ،الممفّمعموماتّمتنوعة

ّ(b-5)فيّالشكلّ ّالمعا. ّوحدة ّالتيّوتقوم ّفيّالبحثّّتمّ لجة ّمنّتصميميا ّبتكرارّالكممة ّالخاصة باستخلاصّالقيم
ّ.NGDمنّأجلّاستخداموّفيّحسابtotalresultsّّالحقلّ

ّ
ّ
 ّ

 
(b) (a) 

 ( مثال عن النتيجة التي يعيدىا محرك البحث عن نتائج كممة معينة5الشكل )
 

ّ ّخوارزمية ّأجل GDFSّمن ّالكاش، ّفي ّالموجودة ّبالأغراض ّالخاص ّالمفتاح ّتقدم ّالتي ّالمعادلة والتيّّ،تصبح
 :ييستخدمياّتابعّاستبدالّالخوارزميةّمنّأجلّتحديدّالغرضّالمتوجبّإخراجوّمنّالكاشّلإضافةّغرضّجديدّى

(6)  ( )  (   (       ))     ( )   (                )  ( )⁄  

ّ ّوّ    حيث ّالكاش، ّإلى ّإضافتو ّالمطموب ّالجديد ّالغرض ّالكاشّ  ىو ّفي ّسابقاً ّموجود ّغرض ،ّىو
 [14]تعطىّبالمعادلة:ّ(       )    و

(7)ّ
 

   (       )  ∑ ∑      (                 )

   

   

   

   

 

ّلتمثيلّالأغراض،numّّحيثّ ّفيّالنظام rّىيّالكممةّالمفتاحيةّذاتّالترتيبّّ      ىوّطولّالشعاعّالمعتمد
فيّالغرضّالموجودّحالياًّفيّالكاشqّّىيّالكممةّذاتّالترتيبّّ          لمغرضّالمطموبّإضافتوّإلىّالكاش،ّ

ّ  [14]يعبرّعنّالتشابو.NGDّ-1ّّّّيعبرّعنّالمسافةّفإنّ NGDّوالذيّتتمّمقارنتوّمعّالغرضّالجديد،ّوبماّأن 

،ّحيثّيتمّابّالغرضّالأبعدّعنّالغرضّالحاليرّعمميةّالمقارنةّمنّأجلّكلّالأغراضّالموجودةّفيّالكاشّلحستكرّ 
ّالأدنىّمنّذاكرةّالكاش.إزالةّالغرضّذوّالقيمةّ

(ّالمخططّالصندوقيّلمخدمّ"ويبّكاش"ّالمطورّبعدّإدخالّوحدةّحسابّالتشابوّالدلاليّاعتماداًّعمى6ّيبينّالشكلّ)
ّمسافةّغوغلّالمقيسة،ّإلىّتابعّالاستبدالّلمخوارزمياتّالمطو رة.
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 ل المقيسةالمخطط الصندوقي لمخدم "ويب كاش" المطور باستخدام مسافة غوغ( 6الشكل )

 
 Googleربطّمخدمّويبّكاشّالمطورّفيّالبحثّمعّمحركّالبحثّغوغلّباستخدامّخدمةّّ(6)يظيرّفيّالشكلّ

APIّّنتائجّعممياتّالبحثّعنّالمصطمحاتّمنّمحركّالبحثّغوغلّعمىّشكل ّاستعادة ّوالتيّيمكنّمنّخلاليا ،
ّالمعموماتّلحسابّبرمجياً،ّومنّثمّتمريرّالمعموماتّإلىّتابعّالاستبدالّالذXMLّممفّ يّيقومّبالاستفادةّمنّىذه

مسافةّغوغلّالمقيسة،ّومنّثمّإدخالّالمسافةّإلىّقيمةّالأغراضّالموجودةّفيّالكاشّبحيثّتقومّالخوارزميةّباتخاذّ
ّالقرارّبإخراجّالأغراضّمنّالكاش،ّوفقّسياسةّالاستبدالّالمستخدمة.

 النتائج التجريبية

ّ،معّعددّطمباتّمختمفّفيّالنظامّالمدروسّلمحصولّعمىّنقاطّاستقرارّالنظامّ،لكاشتمّتجربةّأحجامّمختمفةّلذاكرةّا
ّفي ّوىيّالنقاطّالتيّيصبح ّلمكاش، ّالمخصصة ّالموارد ّزيادة ّمع ّمحدوداً ّالخوارزمية ّأداء ّتحسن حيثّتعتبرّىذهّيا

يبينّالقيم2ّّوالجدولّّ،النظاماللاحقةّعمىّّوالمقارناتّالنقاطّىيّالنقاطّالمرجعيةّمنّأجلّإجراءّالتجاربّوالقياسات
ّمعّأحجامّمختمفةّلمذاكرةّوأعدادّطمباتّمختمفة.GDFSّالتيّتمّالحصولّعميياّلأداءّخوارزميةّ

ّ
 مع قيمة مختمفة لعدد الطمبات وأحجام مختمفة لذاكرة الكاش GDFSمعدل الإصابة لخوارزمية ( 2) الجدول

ّحجمّالذاكرة
 %90 %75 %50 %30 %20 %10 عددّالطمبات

2000 6% 12% 20% 23% 25% 27% 

4000 12% 24% 33% 39% 50% 55% 

6000 14% 33% 40% 52% 60% 60% 

8000 16% 52% 61% 67% 71% 73% 

10000 18% 53% 67% 67% 75% 73% 
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12000 20% 52% 70% 69% 77% 74% 

14000 20 54 73 70 78 77 

16000 21 54 75 71 80 80 

18000 21 55 75 73 83 82 

20000 22 54 77 75 84 83 

 

(ّ ّالشكل ّنسبيا7ًّمن ّأداؤىا ّيستقر ّالمدروسة ّالخوارزمية ّأن ّيتبين )ّّ ّحجم ّالتيّتشغميا52ّعند ّالكمية ّالذاكرة %ّمن
 %ّتقريباً.72حيثّتبمغّنسبةّالإصابةّّالتيّتمّطمبيا،الأغراضّ

ّ
 ات وأحجام مختمفة لذاكرة الكاشمع قيمة مختمفة لعدد الطمب GDFSمعدل الإصابة لخوارزمية ( 7الشكل )

 
ّ ّأداءّالخوارزميةّمعّتجربةّىجومّمسببّلمتموثّالساخنّ)طمبّأغراضّغيرّمتكررة ّبتجربة كبير(ّّبتواترلدىّالقيام

 .0وجدناّالنتائجّالمبينةّفيّالجدولّ

 مع نسب مختمفة لمتموث الساخن وعدد طمبات مختمف GDFSمعدل الإصابة لخوارزمية ( 0) الجدول

ّلتموثنوعّا
 عددّالطمبات

No 
Pollution(%) 

Hot  
pollution(%) 
(20% attack) 

Hot pollution(%) 
(40% attack) 

Hot 
pollution(%) 
(60% attack) 

2000 23 15 8 5 

4000 39 25 20 15 

6000 52 40 33 22 

8000 67 50 35 24 

10000 67 55 37 26 

12000 69 60 38 22 

14000 70 62 40 21 

16000 71 62 41 17 

18000 73 65 43 18 

20000 75 65 44 19 
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زديادّمقدارّالتموثّالساخنّوبنسبّمختمفةّمعّاّانخفاضّأداءّالخوارزميةّبسبب2ّكماّيظيرّفيّالشكلّتبينّالنتائجّ
%ّمن32ّّتموثّوينخفضّالأداءّبشكلّشديدّبعدّنسبةّ،( anomalies التموثّ)زيادةّترددّطمبّالأغراضّبشكلّشاذ

 عددّالطمباتّالنظامي.

 
 مختمفة من الطمبات الزائفة )ىجوم التموث الساخن( ونسب %50عند حجم ذاكرة  GDFSمعدل الإصابة لخوارزمية ( 8الشكل )

 
بينّانخفاضّأداءّالخوارزميةّوىيّت،9ّوالتيّتمّتمثيمياّفيّالشكل4ّّفيّالجدولّّالنتائجّظيرتبتجربةّالتموثّالباردّ

ّالباردّ)طمبّأغراضّعديدةّلمرةّواحدةّوبقائياّفيّالذاكرة(.بسببّالتموثّأيضاًّ
 

 مع نسب مختمفة لمتموث البارد وعدد طمبات مختمف GDFSمعدل الإصابة لخوارزمية ( 3) الجدول

ّنوعّالتموث
 عددّالطمبات

No 
Pollution(%) 

Cold  
pollution(%) 
(20% attack) 

Cold  
pollution(%) 
(40% attack) 

Cold  
pollution(%) 
(60% attack) 

2000 23 21 18 13 

4000 39 35 30 25 

6000 52 48 40 26 

8000 67 60 55 30 

10000 67 62 51 35 

12000 69 65 53 37 

14000 70 65 49 35 

16000 71 65 51 33 

18000 73 70 56 32 

20000 75 71 58 31 
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 مختمفة من الطمبات الزائفة )ىجوم التموث البارد( ونسب %50اكرة عند حجم ذ GDFSمعدل الإصابة لخوارزمية ( 9الشكل )

 
(ّ ّالبيانيّفيّالشكل ّالمخطط ّ)9بمقارنة ّالبيانيّفيّالشكل ّالمخطط ّمع ّأكبر2ّ( ّبشكل ّتتأثر ّالخوارزمية ّأن ّنجد )

متكررةّّغيرّبالتموثّالساخن،ّويعودّذلكّإلىّوجودّمعيارّالترددّفيّمفتاحّالخوارزمية،ّوالذيّيحدّمنّبقاءّالأغراض
ّنسبياً،ّوىذاّالمعيارّ)معيارّالتردد(ّيتأثرّبشكلّكبيرّ فيّالذاكرة،ّوىيّحالةّالتموثّالبارد،ّوبالتاليّيتمّإخراجياّباكراً

ّلمفتاحّالخوارزميةّ،فيّالتموثّالساخنّكونوّيتمّطمبّالأغراضّالشاذةّبشكلّكبير ّ،وبالتاليّتحصلّعمىّقيمّكبيرة
ّأطول.ويبقيياّفيّالذاكرةّلفترةّ

ّإدخالّمسافةّغوغلّالمقيس ّتم ّسابقاً، ّوفقّالمعادلاتّالمذكورة ّأداءّة ّالّالخوارزميةودراسة ّعددّمع ّعند تموثّالبارد
ّ.3ّوالنتائجّكانتّكماّىوّمبينّفيّالجدولّطمباتّمختمف،

ّ
 بات مع نسب مختمفة لمتموث البارد ومع قيم مختمفة لعدد الطم GDFSمعدل الإصابة لخوارزمية ( 4) الجدول

ّنوعّالتموث
 عددّالطمبات

No 
Pollution(%) 

Cold  pollution(%) 
(20% attack) 

Cold  pollution(%) 
(40% attack) 

Cold  pollution(%) 
(60% attack) 

2000 23 21 20 17 

4000 39 37 33 25 

6000 52 48 45 33 

8000 67 62 58 40 

10000 67 62 51 45 

12000 69 65 60 48 

14000 70 67 62 52 

16000 71 67 63 55 

18000 73 71 64 60 

20000 75 72 60 63 
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 %.02وىيّّالأسوأحيثّارتفعّمعدلّالإصابةّوخصوصاًّالحالةّّ،(ّتحسنّأداءّالخوارزمية22يبينّالشكلّ)

 
 (البارد)ىجوم التموث مختمفة من الطمبات الزائفة  ونسب %50عند حجم ذاكرة  GDFSمعدل الإصابة لخوارزمية ( 22الشكل )

 
ّّيبين 5ّّالجدول ّبالشكل ّتمثيمو 22ّوالذيّتم ّّمقارنةًّ، ّّأالأسوّلمحالة ّوبعدهلمتموثّالبارد ّالتحسين ّأداءّّ،قبل ومقارنة

ّالخوارزميةّالمحسنةّمعّالخوارزميةّالأصمية.
ّ

ّ%60ث بارد مقارنة لمعدل الإصابة لمخوارزمية الأساسية والخوارزمية المحسنة عند نسبة تمو ( 5) لجدولا

 نوع التلوث

 (%)No Pollution عدد الطلبات
Cold  pollution(%) 

(60% attack) 

Cold  pollution 

IMPROVED(%) (60% 

attack) 

2000 23 13 17 

4000 39 25 25 

6000 52 26 33 

8000 67 30 40 

10000 67 35 45 

12000 69 37 48 

14000 70 35 52 

16000 71 33 55 

18000 73 32 60 

20000 75 31 63 
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ّالحالة22ّالشكلّ)ّيظيرّفي %02ّبنسبةّتموثّّالأسوأ(ّالتحسنّالممحوظّالذيّطرأّعمىّأداءّالخوارزميةّوخصوصاً
ّعمىّأداءّالخوارزمية،ّمقارنةّمعّأداءّالخوارزميةّحسنّمعّازديادّعددّالطمبات،ّومعّأويزدادّالت نّالتموثّبقيّمؤثراً

ّتحسنّكانّواضحاًّفيّمعدلّالإصابةّكماّىوّمبينّفيّالشكل.بدونّتموث،ّإلاّأنّال

 
 %60مع نسبة طمبات زائفة  NGDالتحسين الحاصل عمى الخوارزمية مع التموث البارد بعد ادخال مفيوم التشابو الدلالي باستخدام ( 22الشكل )

ّلخوارزميةّالأصميةّلدىّتعرضياّلمتموثّالساخن.مقارنةّأداءّالخوارزميةّالمحسنةّمعّالخوارزميةّالغيرّمحسنةّوا0ّيبينّالجدولّ
ّ

 %60مقارنة لمعدل الإصابة لمخوارزمية الأساسية والخوارزمية المحسنة عند نسبة تموث ساخن ( 6) الجدول
 نوع التلوث

 (%)No Pollution عدد الطلبات
Hot pollution(%) (60% 

attack) 

Hot pollution Improved(%) (60% 

attack) 

2000 23 5 17 

4000 39 15 25 

6000 52 22 30 

8000 67 24 40 

10000 67 26 45 

12000 69 22 55 

14000 70 21 60 

16000 71 17 62 

18000 73 18 65 

20000 75 19 70 

 

التحسنّالواضحّفيّأداءّالخوارزميةّالمحسنةّمقارنةّمعّالخوارزميةّبدونّتحسينّعندّّيمكنّاستنتاج(20ّمنّالشكلّ)
.02ةّتموثّنسب  %،ّوىيّتقتربّمنّأداءّالخوارزميةّبدونّتموثّوخصوصاًّمعّعددّطمباتّعال 
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 %60مع نسبة طمبات زائفة  NGDالتحسين الحاصل عمى الخوارزمية مع التموث الساخن بعد ادخال مفيوم التشابو الدلالي باستخدام ( 20الشكل )

 

 الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات

%52ّحجمّمقارنةّمعّحجمّالتخزينّالمستخدمّلذاكرةّالكاشّعندGDFSّّنسبيّلخوارزميةّأفضلّأداءّيكونّ .2
ّمنّحجمّالذاكرةّالمطموبةّلكافةّالأغراضّالتيّتمّطمبياّمنّقبلّمخدمّالويب.

ّبكلّمنّالتموثّالباردّوالتموثّالساخن.GDFSّتتأثرّخوارزميةّ .0
4. ّ ّخوارزمية GDFSّّتتأثر ّويعود ّالساخن، ّبالتموث ّأكبر ّمفتاحّبشكل ّفي ّالتردد ّمعيار ّوجود ّإلى ذلك

ّمتكررةّفيّالذاكرة،ّوىيّحالةّالتموثّالبارد.الّغيرمنّبقاءّالأغراضّّالخوارزمية،ّوالذيّيحدّ 
أدىّإلىّتحسنّأداءّالخوارزميةGDFSّّدخالّمسافةّغوغلّالمقيسةّإلىّعملّتابعّالاستبدالّلخوارزميةّإ .3

ّمنّالطمبات.%02ّعندّمقدارّتموثّّالأسوأوخصوصاًّالحالةّ
ّبشكلّواضحّفيّكانّ .5 حيثّأمكنّالتغمبّبشكلّكبيرّعمىّالمشكمةّّ،التموثّالساخنّحالةالتحسنّممحوظاً

ّواقتربتّالحالةّالأسوأّسابقاًّلمخوارزميةّمنّالحالةّالمثالية.ّ،بسببّالتموثGDFSّالتيّتعانيّمنياّخوارزميةّ
 التوصيات

كاشّالويبّلمتغمبّعمىّمشكمةّتموثّالكاشّحيثّتمّالتغمبّّالتطويرّالمستمرّلتوابعّالاستبدالّلخوارزمية .2
ّ.عمىّمشكمةّالتموثّباستخدامّتطويرّتابعّالاستبدالّباستخدامّمسافةّغوغلّالمقيسة

ّتقنياتّتشابوّدلاليّأخرىّمثلّالتشابوّ .0 ّلتقميلّأثرّتموثّالكاشّباستخدام تطويرّتابعّالاستبدالّلمخوارزمية
ّ ّالحواف ّعمى ّالمعتمد ّمحتوىEdge based semantic similarityّّالدلالي ّعمى ّتعتمد ّأخرى وخوارزميات

 .Information Content-Based Measureالمعموماتّ
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