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  ABSTRACT    

 

This paper presents a proposed development of the GDFS algorithm for the Web 

Cache technology by introducing the Normalized Google Distance (NGD) distance to the 

algorithm's replacement function to determine the semantic similarity between the objects 

in the cache and thus support the original algorithm replacement decision when specifying 

the objects which must be evicted from the cache The study was applied on the 

information systems operating in Lattakia Port, The results showed that the introduction of 

semantic similarity using NGD raised the Hit Rate compared to the original algorithm as it 

improved system performance by reducing page loading time compared with the original 

successor replacement of the algorithm. 

 

Keywords: Web Cache – Information  Retrieval Systems- Semantic Web –Greedy 
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 ممخّص  
 
لخاصة ا GDFS (Greedy Dual Frequency Size) لخوارزمية مقترحاً  تطويراً م ىذه الورقة البحثية تقدّ 

لى تابع إ NGD(Normalized Google Distance)سة دخال مسافة غوغل المقيّ بتقنية كاش الويب من خلال إ
بين  Semantic Similarityالخاص بالخوارزمية لتحديد التشابو الدلالي  Replacement Function الاستبدال

ة لدى تحديد الأغراض دعم قرار تابع الاستبدال الأصمي الخاص بالخوارزمي ،وبالتالي ،الأغراض الموجودة في الكاش
تطبيق الدراسة عمى أنظمة المعمومات العاممة في الشركة العامة لمرفأ  تمّ  من الكاش. evictedخراجيا الواجب إ
 Hit Rateصابة رفع من معدل الإ دخال التشابو الدلالي باستخدام مسافة غوغل المقيسةإ بينت النتائج أنّ  اللاذقية،
مع تابع  كما تحسن أداء النظام من خلال تخفيض زمن تحميل الصفحة مقارنةً  ،الأصميةمع الخوارزمية  مقارنةً 

 الاستبدال الأصمي لمخوارزمية.
 

 .Greedy Dual– الويب الدلالي –نظم استعادة المعمومات  –كاش الويب  :ةالكممات المفتاحي
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية –الحاسبات والتحكم الآليقسم ىندسة  –أستاذ مساعد * 
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 مقدمة
الذي يسبب  من ناحية حجم المعمومات المخزنة في ىذه النظم الأمرنمواً متسارعاً  أنظمة المعموماتتواجو 

 اً عددمن الملاحظ أن  .( عمى المخدماتOverloading( كبيراً عمى الشبكة و تحميلًا زائداً )Congestionازدحاماً )
 WIS(Web Based تقديم المحتوى والتفاعل مع المستخدمين من خلال صفحات ويبب يقوممن نظم المعمومات  اً كبير 

Information Systems  لما توفره من واجية رسومية مرنة وكونيا مستقمة عن منصة التشغيلPlatform 
Independent  [1]برمجيات إضافية عمى حاسب الزبون.تتطمب  ولا 

شبكات عمى  حجم المعطيات المنقول لتقميلو  عدد مستخدمي النظمالمحتويات و في بسبب ىذا النمو المتسارع 
ىي تقنية من خلاليا يتم تخزين أغراض و  Web Caching لكاش الويب تم تطوير تقنية التخزين المؤقت ،الحاسب
  [2].اً لاحق يا)كصفحات الويب و المستندات....( بشكل مؤقت من أجل استخدام Web Objectsالويب 

 البحث مشكمة
المرتبطة الخاصة بالعمميات المرفئية و  قامت الشركة العامة لمرفأ اللاذقية بتطوير مجموعة من نظم المعمومات

المعمومات  إلىلنظم المعمومات لضمان سرعة الوصول  عال   أداء   إلىمع بعضيا، يتميز العمل في المرفأ بالحاجة 
تتطمب وصول  المرفأالعمل في  آلية إنالضغط،  أوقاتفي  رض الواقع خصوصاً في العمل عمى أ تأخيروعدم حصول 

معمومات المانيفست الالكتروني لدى البدء  إلىتزايد الوصول  ،معمومات معينة في لحظات محددة )مثلاً  إلىمكثف 
 .[3]الذروةبتفريغ السفينة( ويلاحظ حصول بعض التأخير في استعادة المعمومات في لحظات 

 GDFSتم إجراء البحث عمى خوارزمية  .نطرح ىنا تطبيق خوارزميات كاش الويب كحل ليذه المشكمة
دخال مفيوم التشابو الدلالي من خلال مسافة غوغل المقيسة ومن ثم تقييم  الأساسية، كما تم تطوير الخوارزمية وا 

 الخوارزمية الجديدة.
 

 البحث وأىدافو:أىمية 
 أىمية البحث

زمن تحميل و  Hit Rateتقييم أداء التطوير المقترح من خلال قياس معدل الإصابة تأتي أىمية البحث من 
أنّ ىذه الخوارزمية من خلال المفاتيح  نفترضقبل وبعد تطوير الخوارزمية، حيث  Page Load Durationالصفحة 

التشابو الدلالي(  –كمفة الدخل والخرج  –كمفة المعالج  –تردد طمب الغرض  –)حجم الغرض  الخاصة بتابع الاستبدال
شكل الأفضل، وبالتالي، في نظام المعمومات المدروس بال للأغراضسوف تسمح بالتعرف عمى نموذج طمب المستخدم 

خراج الأغراض من ذاكرة الكاش.  السماح لمخوارزمية باتخاذ القرار الأفضل لإدخال وا 
 أىداف البحث

تمثيل صفحات الويب في النظام المدروس دلالياً  من خلال GDFSخوارزمية تطوير ىدف البحث ىو 
Semantic Web  بين محتوى  إدخال التشابو الدلاليعمى شكل مجموعة أغراض ترتبط مع بعضيا، ومن ثم

استخدام مسافة غوغل المقيسة إلى تابع الاستبدال لمخوارزمية كطريقة جديدة ب الأغراض الموجودة في الصفحات
من حجم  حيث تجمع الخوارزمية المقترحة كلاً  سين أداء نظام المعمومات المدروستح ،وبالتالي ،لتحسين تابع الاستبدال

لمحصول عمى  CPU Cost وكمفة المعالج I/O Costوكمفة الدخل والخرج  Frequency دوالترد Size الغرض
 .بالإضافة إلى التشابو الدلالي مع الأغراض الموجودة في الكاش ،الغرض
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 طرائق البحث ومواده
بناء مخدم خاص بالكاش يتضمن الوحدات البرمجية التي تسمح بتطبيق تابع الاستبدال لخوارزمية الكاش  تمّ 
سوف تستخدم في دراسة أداء  metadata وصفيَةكما يتضمن المخدم وحدات تخزين لمعمومات  ،المدروسة
وعدد  تحميل الأغراضزمنة جيل أتسضافة لبالإ ،امل الحركات عمى ذاكرة الكاشتتضمن ىذه المعمومات ك ،الخوارزمية

تقييم نموذج وصول المستخدم ودراسة المتوسطات الحسابية  تمّ  وغيرىا من المعمومات.مرات الوصول إلى الغرض 
وتمثيل القيم بخطوط بيانية سمحت بمقارنة معدل الإصابة وأزمنة تحميل الصفحات وبالتالي تقدير التحسين المدخل 

 المدروسة.بتطبيق الخوارزمية 
 البحث عينات

الصفحات المسجمة في نظام المانيفست  إلىسجل تتضمن معمومات الوصول  777777دراسة حوالي  تمّ 
الحصول عمى السجلات من كل من  تمّ  ،الالكتروني في الشركة العامة لمرفأ اللاذقية قبل وبعد تطوير خوارزمية الكاش

، ومن IIS(Internet Information Service) Logسجلات الوصول الخاصة بمخدم نظام المانيفست الالكتروني 
والنصف  6706التي قام مخدم الكاش بتخزينيا خلال فترة البحث. امتدت فترة البحث خلال عام  الوصفيّةالبيانات 

 .6707الأول من عام 
 

 النظري لمبحث الإطار
 Semantic Web الويب الدلالي-1

"، وييدف من Tim Berners-Lee"تيم برنارز لي  WWWالويب الدلالي ىو رؤية وفكرة مخترع شبكة الويب 
مفيوم الويب   ”لي“طرح ورائيا إلى جعل الويب الدلالي وسيطاً عالمياً لتبادل المعمومات والبيانات والمعارف البشرية، 

 كالتالي: 6770الدلالي في عام 
الشبكة العنكبوتية الآن بصورتيا الحالية مفيومة لنا نحن بني البشر، ولكنيا بالنسبة لمحاسب عبارة عن  "إنّ 

شيء. إن ما نريده من الويب ذات البنية الدلالية أن يجعل الحاسب أيضا  لا تعني لو بأصفار وواحداتصفحات ممثمة 
 [4]“التكامل لممحتوى في البينة العنكبوتية يفيم ماذا تعني محتويات الصفحة التي يقوم بعرضيا سعيا نحو

المعرفية لتمثيل المعرفة تحصر المصطمحات التي تعبر عن الموضوعات  ةً أدايعتبر الويب الدلالي ، إذاً  
 المترادفة، وذات الصمة، المصطمحات حيث توضح ،العلاقات المختمفة التي تربط بينيا ةوتنظميا موضح، ةوالعممي
بما في ذلك: الأسماء والأفعال والصفات والظروف  ،كما تحمل الصيغ المختمفة من المصطمحات، والأضيق، ضوالأعرا
 وذلك لتقديم المعمومات بطريقة يمكن أن يفيميا الحاسب بيدف جعل الحواسيب أكثر ذكاءً. وغيرىا

العالمية بصفة من الشبكة  Information Retrieval سوف يفيد ىذا بالطبع في عمميات استرجاع المعمومات
في تقنيات استرجاع المعمومات  التقدم عمومات الذي سوف يتأثر قطعاً بيذاعامة، وسيعود بالفائدة الكبيرة عمى قطاع الم

 وتقديم خدمات راقية لممستفيدين منيا اعتماداً عمى ىذه التقنية.
 : Web Cache كاش الويب-7-2

ف خوارزميات الكاش بناءً عمى ثلاث معايير تحدد سياسة الاستبدال الخاصة بالصفحات وىي الحداثة تصنّ 
Recency وتواتر استخدام الصفحة ، Frequency،  وقياس الصفحةPage Size. [5]  محتوى  ةنقوم بإضافسوف

وذلك من خلال تحديد محتوى الصفحة بناءً عمى تقنيات الويب  عايير التي تحدد سياسة الاستبدالالصفحة كأحد الم

http://en.wikipedia.org/wiki/en:Tim_Berners-Lee
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وتقييم علاقة ىذه الصفحات مع بعضيا من خلال تحديد معايير  دراسة الصفحات الموجودة في الكاشالدلالي من أجل 
ضافة ىذه المعمومة إلى عمل  زمية تابع الاستبدال لخوار تشابو بينيا بناء عمى الانطولوجيا الخاصة بالصفحات، وا 

( أسماء الخوارزميات الأساسية 0، حيث يبين الشكل )الخوارزميةالتطوير الحاصل عمى  ومن ثم تقييم  المدروسة الكاش
، وتمثل المناطق المتداخمة في الدوائر وفق كل معيار مع إضافة المعيار الجديد المقترح وىو التشابو الدلالي

 .الاستبدالالخوارزميات التي تعتمد أكثر من معيار لتابع 

 
 ( تصنيف خوارزميات كاش الويب1الشكل )

 زميات المستخدمة في النظامار الخو -7-3
 Greedyسوف نعطي لمحة عن خوارزمية ولشرح الخوارزمية  ، GDFSخوارزمية  تبحث الورقة في تطوير

Dual   التي تعتبر الأساس الذي بنيت عميو خوارزميةGDFS. 
مراعيةً  LRU (Least Recently Used)ىي تعميم لمخوارزمية المعروفة  Greedy Dualخوارزمية  إنّ 

لكل مستند  H(p) ولتكن تقوم الخوارزمية عمى مبدأ الاحتفاظ بقيمة تقديرية احتياجات التخزين المؤقت لأغراض الويب.
 تم تخزينيا. pأو صفحة 

وعندما تبرز الحاجة إلى  ،C(p)وىيp عندما يتم تخزين المستند تسند لقيمتو التكمفة التي حصمت نتيجة تخزين 
نقاص قيمة من الكاش و طرد ىذا المستند و الأدنى،  Hفسيتم اختيار المستند ذو قيمة  ،إزالة مستند من التخزين لكل  Hا 

تم تخزينو فإن قيمة  pفي أي وقت يتم فيو طمب مستند  لممستند المطرود. Hمستند متبقي في التخزين بمقدار قيمة 
H(p)  تعاد إلىC(p). ،ًإنقاص قيميا ويمكننا القول حرفياً أنو تم إعادة  المستندات التي تم طمبيا منذ زمن بعيد تمّ  إذا

يتم تييئتيا إلى  حديثاً  المستندات التي تم طمبيا فإنّ  ،وبشكل مغاير ،مثل غيرىا من المستندات الأخرى تصنيفيا عمرياً 
 [6]قيميا الافتراضية.

تأخذ بعين الاعتبار فقط زمن  LRUخوارزمية  أنّ ىو  LRUخوارزمية و  Greedy Dualوجو الاختلاف بين 
فالأمر مختمف حيث أنيا تعتمد عمى قيمة  Greedy Dualبينما في خوارزمية  ،آخر نفاذ لمصفحة )طمب لمصفحة(

 المستند وعمى قيم المستندات المحذوفة سابقاً من التخزين.
وحجم  F(p) تردد طمب المستندالسابقة من خلال إضافة  Greedy Dualىي تطوير لخوارزمية  GDFSإنّ 

 .Key[7]إلى قيم المفتاح  S(p)الغرض 
 التالية:تحسب وفق المعادلة  Pالمفتاح لممستند  إنّ قيمة
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(1)  ( )     ( )    ( )  ( )⁄  
 إذا تمّ ، 0تكون مساوية لـ  F(p)إلى الذاكرة لأول مرة فإن قيمة التردد الخاص بو  pعندما يتم استعادة المستند 

 :0مجدداً في الذاكرة فإن قيمة التردد الخاص بو تزداد بـ  pطمب النفاذ إلى 
(2)  ( )   ( )    

 Semantic Similarity التشابو الدلالي-7-4
يعتبر اكتشاف الإسقاطات بين بنى المفاىيم واحداً من أصعب المشكلات التي تواجو تقنية الويب الدلالي، 

فة بشكل جيد ولا يمكن إعطاؤىا تصبح ىذه المشكمة أصعب في المجالات التي تكون فييا المفاىيم غامضة وغير معرّ 
وقياس التماثل بينيا ونبين فيما يمي ، ولذلك تبرز الحاجة إلى إيجاد طريقة مناسبة لتمثيل المفاىيم واضحاً  تعريفاً 

 مجموعة من طرق دراسة التماثل بين المفاىيم الدلالية:
 Structure-Edge-Based Measuresأو الحواف  المقاييس المستندة عمى البنية

كمفيوم لقياس التشابو بين المفاىيم من خلال حساب طول المسار ف المسافة النموذج المستند عمى الحواف يعرّ 
كانت المسافة بين المفيومين  إذا. يكون المفيومين متشابيين ضمن خريطة مفاىيم )انطولوجيا( معينة بين مفيومين

لاقصيرة   :[8]المعتمد عمى الحواف بالمعادلة الأساسية التالية التشابويعطى . متشابيينغير  نيكونا وا 
 

(3) 
       (     )  

              (     )  
    (     )  و المفيوم    ىي طول المسار الأقصر بين المفيوم   
          ىي القيمة العظمى لعمق شجرة المصطمحات ضمن خريطة المفاىيم 
    (     )  و المصطمح    ىي التشابو الدلالي بين المصطمح   

 Feature-Based Measuresالمقاييس المعتمدة عمى الميزات 
عمى  في حساب التشابو الدلالي وىي تقيس المسافة بين مصطمحين بناءً  ميماً  ميزات المصطمح دوراً تمعب 

وىي تعطى  موسوعة( أوالعلاقة بينيا ضمن وحدة تصنيف معينة )قاموس  أو تعريف المصطمح( ) مثلاً خصائصيا
 :[9]بالقانون الأساسي 

( )𝛹عمى التوالي. وليكن  bو aىي مجموعة الميزات الخاصة بالمصطمحين ( )𝛹و  ( )𝛹ليكن   

𝛹( )بين مجموعتين الميزات و ىي التقاطع𝛹( ) 𝛹( )  ىي المجموعة التي يتم الحصول عمييا عند حذف
ب كتابع لـ سيح bو  aعندىا التشابو بين  ( )𝛹والتي ىي  aمن مجموعة ميزات المصطمح ( )𝛹عناصر 

𝛹( )  𝛹( ) 𝛹( ) 𝛹( )  و𝛹( ) 𝛹( ):عمى الشكل التالي 
(

4) 
   (   )     .𝛹( )  𝛹( )/     .𝛹( ) 𝛹( )/  

   (𝛹( ) 𝛹( ))   
تحدد وزن مساىمة كل  بارامترات  ،  ،   منوكل معينة مجموعة ميزات أىمية ىو تابع يعكس  F  حيث

 .مكون
 Information Content-Based Measureالمعتمدة عمى محتوى المعموماتالطرق 

 ،ساب التشابوجل حالمعمومات من أالطرق المعتمدة عمى محتوى المعمومات تستخدم محتوى المصطمح من 
المعمومات المشتركة بين  إن .corpus ن تردد وجود المصطمح ضمن نص أساسي مرجعيوىذا المحتوى يبيّ 
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، يعطى التشابو المعتمد مصطمحين تقاس بكمية المعمومات الموجودة في المصطمح المشترك الذي يشمل المصطمحين
 :[8]عمى المعمومات بالقانون الأساسي التالي

 
(5)    (     )        (     ),     ( )-  

   و    ىي مجموعة المفاىيم التي تتضمن كلا من  (     ) حيث 
(

6)  ( )  
    ( )

 
  

N  ،ىو تردد وجود الكممات المتعمقة بالمفيوم  ( )    ىو عدد الكممات الموجودة في النص المرجعيc  في
 النص المرجعي.

 Page Count-Based Measureالطرق المعتمدة عمى عدد الصفحات
لحساب التشابو الدلالي  كنتيجة لمبحث التي يعيدىا محرك بحث معين الطرق عمى عدد الصفحاتىذه تعتمد 
تسمى ىذه المسافة بمسافة غوغل المقيسة لقياس التشابو بين  Googleعند استخدام محرك البحث و  ،بين الكممات

 [10]الكممات.
 تعرف مسافة غوغل المقيسة بالقانون:

(7)    (   )   
   *    ( )      ( )+     (   )

        *    ( )     ( )+
  

عدد نتائج بحث غوغل  f(x,y)عمى التوالي،  x,yىي عدد نتائج بحث غوغل لممصطمحات  f(x),f(y)حيث 
 فيرستيا من قبل محرك البحث.إجمالي عدد الصفحات التي تم  Nمعا،  x,yعن كل من 
تصنيفات اعتماد مسافة غوغل المقيسة لدراسة التشابو الدلالي كونو يعتبر من أحدث مقاييس التشابو ضمن  تمّ 

 إليياديد التشابو الدلالي وفق الدراسات المرجعية التي تم العودة ، كما أعطى نتائج أفضل لتحالمقاييس المذكورة أعلاه
 .[13][12][11]ومنيا 

 
 النتائج والمناقشة

 المدروسالنظام 
حيث يعتبر المانيفست ىو الوثيقة  ،دراسة نظام المانيفست الالكتروني في الشركة العامة في مرفأ اللاذقية تمّ 

 اعة من السفينة وتسميميا لمزبون.الأساسية التي تضم آلاف البيانات اللازمة لبدء العمل عمى تناول البض
كتروني يتم من خلالو استيراد وثيقة الجمارك في دمشق من خلال نظام إل ترتبط شركة المرفأ في مديرية

دة في المانيفست في باقي ومن ثم استخدام المعمومات الموجو  المانيفست من الجمارك إلى النظم المعموماتية في المرفأ
ضافة المعمومات التشغيمية عمييا. حيث يتم قراءة المعمومات الموجودة في المانيفست و  ،الأنظمة ( 3يبين الشكل )ا 

 .الواجية الرئيسية لعرض المانيفست في النظام المدروس
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 صفحة الويب التي تمثل الواجية الرئيسية لنظام المانيفست في مرفأ اللاذقية( 3الشكل )

 
(، حيث يمثل كل غرض وحدة معمومات 4وثيقة المانيفست إلى مجموعة الأغراض المبينة في الشكل ) تقسيم تمّ 

-IS، وتمّ تحديد العلاقات بين ىذه الأغراض مثل علاقة يمكن استخداميا بشكل مستقل في الأنظمة الأخرى الموجودة
A  مفيوم سفينة الحاويات التي ىي سفينة التي تربط مثلًا بينContainer Ship IS-A Ship  وسفينة البضائع التي

مثل علاقة الحاوية والبوليصة التي تضم مجموعة حاويات  Part-Ofوعلاقة  ،Cargo Ship IS-A Shipىي سفينة 
Container Is Part Of Bill Of Landing: 

 
 مخطط أغراض وثيقة المانيفست الالكتروني( 4الشكل )

 
المكونة لوثيقة المانيفست جميع الأغراض الخاصة بالعمميات التشغيمية إلى الأغراض الأساسية لاحقاً  يضاف

( كيفية 5في المرفأ، مثل معمومات الخزن و الوزن و إخراج البضاعة وغيرىا العديد من العمميات، ونبين في الشكل )
الخزن في استخدام مجموعة من أغراض المانيفست الموجودة في الكاش من أجل عرض المعمومات الخاصة بنظام 

استخدام غرض معمومات البوليصة وغرض معمومات محتوى المانيفست بالإضافة لمجموعة أخرى من  المرفأ، حيث تمّ 
 الأغراض.
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 واجية نظام الخزن في المرفأ( 5الشكل )

 
 مخدم الكاش الخاص بالبحث:

البرمجية التي تتصل مع من خلال مجموعة من الوحدات الوظيفية الكاش  خدمة الكاش عمى مخدمتصميم  تمّ 
ىذه بحث لتقييم الخوارزمية المدروسة. لبعضيا من أجل تأمين وظيفة الكاش وكذلك تسجيل المعمومات التي يستخدميا ا

 الوحدات بشكل أساسي ىي:
  الأساسيةوحدة الاتصال بقاعدة البيانات Original Database Connection Unit تتكون ىذه الوحدة :

بيدف قراءة البيانات من قاعدة البيانات  الأصميةجية التي تسمح بالاتصال مع قاعدة البيانات من الوحدات البرم
عادتيا إلى الزبون ومخدم الكاش.  وا 

 وحدة القراءة من الكاش Cache Reading Unit :  غرض في قاعدة  إلىلدى محاولة وصول الزبون
 تقوم ىذه الوحدة: الأصميةالبيانات 
o  ب من قبل الزبون ضمن ذاكرة الكاش.المطمو البحث عن الغرض 
o  وفق التحقق من المزامنة بين الغرض الموجود في الكاش و الغرض الأساسي في قاعدة البيانات الأساسية

 معيار زمن حياة الغرض المحدد.
o في حال وجد الغرض في الكاشالزبون  إلىالغرض من ذاكرة الكاش  إعادة. 
o   استدعاء  الأساسية، وفي طبقة الاتصال بقاعدة البيانات  الأصميةاستدعاء تابع القراءة من قاعدة البيانات

 إذا لم يكن الغرض موجوداً في الكاش.وذلك  الكاش إلىوحدة الكتابة 
  الكاش إلىوحدة الكتابة Cache Reading Unit بمحاولة كتابة الغرض الذي تم جمبو من قاعدة تقوم
 الكاش. إلىالبيانات 
o الكاش. إلىيتم كتابة الغرض مباشرة ، في حال وجود مكان لكتابة الغرض 
o  ومن ثم  يتم استدعاء وحدة معالجة الغرضفي حال عدم وجود مكان لتخزين الغرض المطموب في الكاش

 .الجديد الغرض كتابة جلأ من الكاش من إخراجيا الواجب الأغراض لتحديد بالخوارزمية الخاص الاستبدال تابعتنفيذ 
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  بعمل تقوم وحدة معالجة الأغراضWord Stemming  وىي العممية الكاش  إلى إضافتولمطموب المغرض
زالة الكممات المكررة والعامة مثل استخلاص الكممات المفتاحية من الغرض التي يتم بموجبيا  يتم  الجر وغيره. أحرفوا 

 ات المفتاحية في شعاع يمثل الغرض.تخزين الكمم
  الوصفيةوحدة البيانات Metadata Managing Unit تقوم ىذه الوحدة بتسجيل معمومات عن العمميات :
حذف(، وقت وتاريخ العممية بالإضافة -قراءة –كتابة  –ت عمى ذاكرة الكاش تشمل نوع العممية ) وصول التي تمّ 
كما تقوم وحدة البيانات الفوقية بتحديث مؤشرات الغرض الذي تم الوصول  الذي تمت عميو العممية،مات الغرض لمعمو 
 مثل تردد الوصول وتاريخ آخر وصول ومعمومات أخرى. إليو

  تصميم تابع الاستبدال لمخوارزمية
نتائج البحث  إلىالتي تسمح بالوصول  Google APIخدمة  إلىلموصول   Googleفي موقع  تمّ التسجيل

 .معينة عن كممات معينة بطريقة مؤتمتة يمكن معالجتيا لمحصول عمى تردد ورود كممة بحث

 
 Google APIالتسجيل في ( 6الشكل )

 
 (7كما ىو مبين في الشكل ) XMLبإعادة نتيجة البحث عمى شكل ممف   Googleيقوم محرك البحث 

ويتضمن ىذا الممف معمومات متنوعة مثل عدد نتائج البحث والزمن اللازم لمحصول عمى النتيجة من محرك قواعد 
في تابع الاستبدال باستخلاص التي قمنا بتصميميا وتقوم وحدة المعالجة ، (b-7)كما ىو مبين في الشكل  البيانات

 .NGDجل استخدامو في حساب من أ totalresultsالقيم الخاصة بتكرار الكممة من الحقل 

 
 
 

 
 

(b) (a) 
 مثال عن النتيجة التي يعيدىا محرك البحث عن نتائج كممة معينة( 7الشكل )
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 الكود التالي يبين مثال عن سمسمة البحث باستخدام محرك البحث:
https://www.googleapis.com/customsearch/v1?key=AIzaSyBLZE8nphW_3tMKL8d

R6cHXuhzvkie9Z0&cx=006093167284812531284:n2adbzoby7y&q=anna%20maria%20v

essel 

شكل بمرة  0777من خلال تطبيق البحث  دراسة خصائص الزمن اللازم لاستعادة النتيجة من محرك البحث تمّ 
 وتبين لنا الخصائص التالية: تجريبي،
  مفتاحيتين.ثانية لمبحث عن كممتين  0.7و  0.2الزمن اللازم لاستعادة النتيجة يتراوح بين 
  البنية البرمجية اللازمة لاستخدام تصميم  تمّ لم يتأثر الزمن بالطمبات المتوازية وعميوGoogle API  عمى

 تنفيذ تابع الاستبدال بسرعة. ،وبالتالي ،لضمان سرعة استعادة النتيجة Multi-Threadingشكل مسارات متوازية 
  ويبين  ،ثانية 0,33ىو كما حصمنا عميو من خلال التطبيق التجريبي متوسط الزمن اللازم لاستعادة النتيجة
يعتبر قصير جداً نسبياً مقارنة مع متوسط الزمن  ، ىذا الزمن( مخطط زمن استعادة النتيجة من محرك البحث8الشكل )

كما ىو مبين في  ثانية 03بدون استخدام الكاش وىو  في النظام المدروس اللازم لاستعادة غرض ما من قاعدة البيانات
 .)0الجدول رقم )

  بايت لعممية البحث الواحدة،  75طول السمسمة المحرفية التي يقوم محرك البحث بإعادتيا لمخدم الكاش ىي
كما ىو مبين في  كيمو بايت 653وىو المدروس وىو حجم صغير جداً مقارنة مع متوسط حجم الغرض في النظام 

وىو أمر ىام حيث أن أحد أىداف تطبيق الكاش ىو تخفيف  ،ممحوظة عمى الشبكة، ولا يشكل حركة (0الجدول رقم )
 تبادل البيانات عمى الشبكة من خلال توزيع الحمل بين مخدم البيانات الأساسي ومخدم الكاش.

 
 متوسط الزمن اللازم لاستعادة نتيجة البحث عن كممتين من محرك البحث غوغل( 8الشكل )

 
الخاصة بتنفيذ الاستعلام الذي يقوم   CPU Cost وكمفة المعالج  I/O Cost اعتماد كمفة الدخل والخرج تمّ 

 (.9كما ىو مبين في الشكل ) GDFSباستعادة معمومات الغرض من قاعدة البيانات كقيمة لجزئية الكمفة في خوارزمية 

https://www.googleapis.com/customsearch/v1?key=AIzaSyBLZE8nphW_3tMKL8dR6cHXuhzvkie9Z0&cx=006093167284812531284:n2adbzoby7y&q=anna%20maria%20vessel
https://www.googleapis.com/customsearch/v1?key=AIzaSyBLZE8nphW_3tMKL8dR6cHXuhzvkie9Z0&cx=006093167284812531284:n2adbzoby7y&q=anna%20maria%20vessel
https://www.googleapis.com/customsearch/v1?key=AIzaSyBLZE8nphW_3tMKL8dR6cHXuhzvkie9Z0&cx=006093167284812531284:n2adbzoby7y&q=anna%20maria%20vessel
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 كمفة الاستعلامالمعمومات التي يقدميا محرك قواعد البيانات عن ( 9الشكل )

 
ميا تابع استبدال بذلك تصبح المعادلة التي تقدم المفتاح الخاص بالأغراض الموجودة في الكاش والتي يستخد

 غرض جديد ىي: لإضافةمن الكاش  إخراجوجل تحديد الغرض المتوجب الخوارزمية من أ
(8)  ( )  (   (       ))     ( )   (                )  ( )⁄  

 وىو غرض موجود سابقاً في الكاش    ىو الغرض الجديد المطموب إضافتو إلى الكاش، و      حيث

(9)    (       )  ∑ ∑      (                 )

   

   

   

   

 

ىي الكممة المفتاحية ذات الترتيب        ، ىو طول الشعاع المعتمد في النظام لتمثيل الأغراض numحيث 
r  ىي الكممة ذات الترتيب            الكاش،  إلىلمغرض المطموب إضافتوq  في الغرض الموجود حالياً في

 يعبر عن التشابو. NGD-1يعبر عن المسافة فإنّ  NGD ، وبما أنّ الكاش والذي تتم مقارنتو مع الغرض الجديد
تكرر عممية المقارنة من أجل كل الأغراض الموجودة في الكاش لحساب الغرض الأبعد عن الغرض الحالي 

  وذو المفتاح ذو القيمة الأدنى من أجل إزالتو من الكاش.
  النتائج التجريبية 

تعرّف نسبة وزمن تحميل الصفحة لقياس أداء الخوارزمية المدروسة،  Hit Rateتمّ اعتماد نسبة الإصابة 
 الإصابة عمى أنيا النسبة المئوية من الطمبات التي يمكن تمبيتيا من الكاش وىي تكتب بالمعادلة التالية:

(10)    
∑   
 
   

 
 

إذا لم يكن      في الكاش و  iاذا كان الغرض      ىو العدد الاجمالي للأغراض المطموبة و   Nحيث 
 في الكاش.

تم حساب متوسط أزمنة التحميل من خلال الوحدة البرمجية الخاصة بالبيانات الوصفية والتي تضم عدادات 
لمصفحة زمنية تبدأ عند أول اتصال مع قاعدة البيانات في الصفحة وتتوقف عند انتياء تحصيل المعمومات المطموبة 

 SQLومحرك قواعد البيانات  #Cعمماً أن النظم العاممة في المرفأ مبرمجة باستخدام لغة  ،ناتمن محرك قواعد البيا
Serverتم تصدير النتائج الوصفية إلى برامج رسم المخططات البيانية والتي تم إدراجيا في البحث ،. 

( يبين عينة من مخطط أزمنة تحميل الصفحات وحجوم الصفحات الخاصة بنظام المانيفست مع 07الشكل )
بنافذة متحركة قدرىا  Simple Moving Average(SMA)المتوسطات ممثمةً بطريقة المتوسطات المتحركة البسيطة 

مانيفست، حيث يختمف طول الوثيقة حسب ، ونلاحظ التغاير الكبير في كل من الحجم وزمن التحميل نظراً لطبيعة ال07
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 57اختلاف عدد الحوايا، إذ أن سفن البضاعة لا تحوي أي حاوية، أما سفن الحوايا فيتراوح عدد الحوايا بالمتوسط بين 
 حاوية في المانيفست الواحد. 0777إلى 

 
 لكاش( أزمنة تحميل الصفحات وقياس الصفحات في النظام المدروس بدون تطبيق ا10الشكل )

ثانية ومتوسط  03( يبين المتوسطات لممخطط أعلاه، ونلاحظ أن متوسط زمن تحميل الصفحة ىو 0الجدول )
 كيمو بايت. 653الحجم ىو 

 ( خلاصة متوسطات حجوم وزمن تحميل الصفحات بدون تطبيق الكاش1الجدول )
 Size(kB) Load Time(*100) sec 

Average 235 1256 

Max 507 2550 

Min 4 184 

 
بتابع الاستبدال  GDFSيبين عينة من أزمنة تحميل الصفحات والحجم لدى تطبيق خوارزمية  (11) الشكل

 الأساسي ونلاحظ انخفاض متوسط زمن التحميل.

 
 بدو تحسينات GDFSأزمنة تحميل الصفحات وقياس الصفحات في النظام المدروس بعد تطبيق خوارزمية ( 11الشكل )
ونستنتج ، ثانية 8ونلاحظ أن متوسط زمن تحميل الصفحة ىو  ،المتوسطات لممخطط أعلاه( يبين 6الجدول )

 % تقريبا.47أن مقدار التحسن في زمن تحميل الصفحة ىو 
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 تطبيق الكاش مع( خلاصة متوسطات حجوم وزمن تحميل الصفحات 2الجدول )
 Size(kB) Load Time(*100) sec 

Average 208 291 

Max 558 2229 

Min 6 14 

بتابع الاستبدال  GDFSيبين عينة من أزمنة تحميل الصفحات والحجم لدى تطبيق خوارزمية  (12)الشكل 
 ونلاحظ الانخفاض الممحوظ في متوسط زمن التحميل. ،دخال مسافة غوغل المقيسةلمحسن بعد إا

 
 المحسنة GDFSأزمنة تحميل الصفحات وقياس الصفحات في النظام المدروس بعد تطبيق خوارزمية ( 12الشكل )

ونستنتج ثانية،  2ونلاحظ أن متوسط زمن تحميل الصفحة ىو  ،( يبين المتوسطات لممخطط أعلاه3الجدول )
ىو  مع الخوارزمية الأصمية  مقارنةً   أن مقدار التحسن في زمن تحميل الصفحةمن خلال قيم متوسطات زمن التحميل 

 %.85ونسبة التحسن مقارنة مع النظام بدون تطبيق الكاش ىو  ،% تقريباً 75
 خوارزمية الكاش المحسنةتطبيق  مع( خلاصة متوسطات حجوم وزمن تحميل الصفحات 3الجدول )

 
Load 

Time(*100) sec 
Size(kB) 

Average 179 256 

Max 395 880 

Min 20 6 
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 قارنة بين متوسطات أزمنة التحميل.( يبين م13) الشكل

 
 تحميل الصفحات لمحالات المدروسة أزمنةمقارنة بين ( 13الشكل )

بتابع الاستبدال  GDFS( يبين عينة من التحسين المدخل عمى زمن تحميل الصفحات لخوارزمية 14الشكل )
ونلاحظ أن خوارزمية  ،ولمخوارزمية المحسنة مقارنة مع عينة من أزمنة تحميل الصفحات بدون تطبيق الكاش ،الأصمي
GDFS يدل عمى فعالية الخوارزمية في تسريع استعادة  المحسنة قدمت تحسين كبير في زمن تحميل الصفحة وىو ما

  المعمومات في نظام المعمومات المدروس.

 
 التحسين المدخل عمى زمن تحميل الصفحة بتطبيق خوارزميات الكاش مقارنة بين( 14الشكل )

 
في  الإصابةلمخوارزمية الأصمية والمحسنة ونلاحظ بوضوح ارتفاع معدل  الإصابة( يبين معدل 05الشكل )

، وىذه التي تم العودة إلييا [16][15][14] بالدراسات المرجعية وىي تعتبر نسبة عالية مقارنةً  ،الخوارزمية المحسنة
النسبة العالية من معدل الإصابة تفسر انخفاض زمن تحميل الصفحة نظراً لأن عمميات الحصول عمى الأغراض 

 .المكونة لمصفحات في النظام المدروس تمت من الكاش بنسبة عالية بدلُا من قاعدة البيانات الأصمية
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 الأصمية والخوارزمية المحسنةمقارنة بين معدل الإصابة لمخوارزمية المدروسة ( 15الشكل )

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

  بالحد 47تحسين عمى زمن تحميل الصفحة بمقدار  إدخال إلى أدىاستخدام خوارزميات كاش الويب %
 .وبالتالي ننصح بتطبيق خوارزميات كاش الويبالأدنى، 
  ًمن ناحية حجم المعمومات التي يتم تبادليا  أو استخدام مسافة غوغل لحساب التشابو الدلالي غير مكمف زمنيا

 بين موقع غوغل ومخدم الكاش الذي طبقت عميو الخوارزمية.
  خوارزمية  إلىمفيوم التشابو الدلالي  إدخالإنGDFS تبين  مقارنة متوسطات زمن تحميل الصفحاتوب

 . %85نسبة  إلىوصل  حة مقارنةً مع الخوارزمية الأصميةن ممحوظ في زمن تحميل الصفحصول تحس
 في تابع استبدال  مع التشابو الدلالي استخدام كمفة المعالج وكمفة الدخل والخرج لمحصول عمى الغرض
وتبين ذلك من خلال  ،الاحتفاظ بالأغراض المفيدة والمكمفة بحيث تمّ  ممتازة لكاش الويب إدارة إلى أدى الخوارزمية

الكبير في زمن  والانخفاض %79وىو  إليوالوصول  المحسنة المرتفع الذي استطاعت الخوارزمية الإصابةمعدل 
 .الأصميةمع الخوارزمية  مقارنةً تحميل الصفحة 
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