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  ABSTRACT    
 

 

ICN (Information Central Networks) is an appropriate alternative to the current Internet, 

focusing on distributing and retrieving content rather than transferring data between 

devices over the network. 

ICN networks follow a specific approach in which caches are used instead of transferring 

information across network paths from source to consumers. 

The main objective of the article is to implement a probability storage algorithm that takes 

into account two criteria (content popularity - distance ratio between nodes and source) to 

achieve the following objectives: 

1. Increase  the speed of storage. 

2. Reduce the cache replacement rate responsible for serving users. 

3. Reduced delivery times. 

In this article we present a preliminary comparison by simulators to create the proposed 

probability caching algorithm and demonstrate the gains made by this algorithm. 

 
Keywords:  Information Central Networks, Probability Caching Along The Path, 

Distributed Network Architecture. 
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 تحسين التخزين المؤقت في شبكات المعمومات المركزية
 )خوارزمية احتمالية محسنة(
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   ملخّص 

 
بديل مناسب لشبكة الانترنت  ICN (Information Central Networks)ة المركزيتشكل شبكات المعمومات 

 الشبكة.الحالية حيث تركز عمى توزيع واستعادة المحتوى بدلًا من نقل البيانات بين الأجيزة عبر 
 بدلًا من نقل المعمومات عبر المسارات (Cache) نيج معين تستخدم من خلالو الذواكر المخبئية ICNتتبع شبكات ال 

 .المستخدمينالشبكية من المصدر الى 
 –)شعبية المحتوى  يارين اثنينمع الية تأخذ بعين الاعتبارتطبيق خوارزمية تخزين احتم البحث ىومن  اليدف الرئيسي

 الاىداف التالية: والمصدر( لتحقيقنسبة المسافة بين العقد 
 المؤقت.زيادة سرعة التخزين  -1
 ؤولة عن تخديم المستخدمين.المس Cache ال معدل استبدالتخفيض  -2
 تخفيض عدد مرات تسميم المحتوى. -3

ظيار المقارنة أولية من خلال  البحثنقدم في ىذه  محاكات لعمل خوارزمية التخزين المؤقت الاحتمالية المقترحة وا 
 التي تقدميا ىذه الخوارزمية. الفوائد

 
 

 شبكية موزعة. ةالمسار، معماريقت عمى طول المؤ  التخزين ، المركزية شبكات المعمومات :المفتاحيةالكممات 
 
 
 

                                                           
   سورية. –اللاذقية  -جامعة تشرين  –كمية اليندسة المعموماتية  -قسم النظم والشبكات الحاسوبية  -أستاذ 

 سورية. –اللاذقية  -جامعة تشرين  –كمية اليندسة المعموماتية -قسم النظم والشبكات الحاسوبية  -** مدرس 
 .سورية –اللاذقية  -جامعة تشرين–كمية اليندسة المعموماتية-حاسوبيةقسم النظم والشبكات ال-*** طالب دراسات عميا)دكتوراه(
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 :مقدمة
تقوم  تركز عمى توزيع المحتوى واسترجاعو.  (end To end)طرف لطرف  نموذج الاتصالاً لمناسب بديلاً   ICNتشكل شبكات 

حيث تعتمد عمى خدمة  ،مصادر المحتوى بتوزيع محتواىا من البيانات عن طريق خدمة تسمى الإشعار بالمحتوى
 .[1]  ويقوم الزبائن بالاشتراك بيذه الخدمة ،فتطمق اسم معين عمى كل محتوى من البيانات ،توجيو عن طريق الاسمال

حزم شبكية الويب او اجزاء برمجية معينة او  مثل صفحات ،بتحديد موارد محتوى البيانات  ICNتقوم ىرمية شبكات ال
وفي حال ،أي معمومات من شأنيا ربط المحتوى بموقع معين  فاتف المحتوى بحيث لاتتضمن ىذه المعرً بإستخدام معر  

معيارين )التخزين المؤقت عمى طول المسار أو الالتخمص من ىذا القيد  يمكن تخزين المحتوى بشكل مؤقت ضمن أحد 
 .التخزين المؤقت خارج المسار بالنسبة لمواقع الذواكر المخبئية(

 
 :أىمية البحث وأىدافو

 أىمية البحث -1
شعبية )عاممي بكات المعمومات المركزية اعتماداً عمى مفي كيفية تحسين التخزين المؤقت في ش بحثنان أىمية تكم

 والعقدة اليدف( كمعيارين أساسيين لتطوير الأداء.العقدة المصدر  والمسافة بينالمحتوى 
  أىداف البحث -2
كة بغض النظر عن مسار إعادة التوجيو ييدف التخزين المؤقت خارج المسار الى تكرار المحتوى داخل الشب -

، الإعلان عنيا في خدمة الإشعار بالمحتوىرة من المعمومات التي تم جمعيا و ويحتوي عمى كمية كبي ،ويكون مركزي
 .CDN(Content Data Network) [2] تكافئ مشكمة التكرار في شبكات تسميم المحتوى وىذه المشكمة

أي أن قرار التخزين المؤقت  ،مع ىرمية الشبكة نفسيا ون متكاملاً التخزين المؤقت عمى طول المسار يك -
 . [3] العقد الموجودة عمى طول المسار لممحتوى المنشور يقتصر عمى طول مسار التسميم في

وبالتالي تكون مستقمة عن التطبيق لكنيا تتأثر بسرعة الانترنت المطموبة ، يتم التخزين المؤقت عادة في طبقة الشبكة 
المراقبة وجمع المعمومات الإحصائية  الذي تسببو )من ناحية التكمفة والزمن( وكذلك العبء ،م المحتوىية تسميلعمم

، وأخيراً لايتبع التخزين والتي قد لاتكون مجدية ،شعار بالمحتوىالمحتوى المخبأ من خلال خدمة الإ والإعلان عن
 .[4]  كن تطبيق كلا النيجين معاً او بشكل منفصلكما يم،لمؤقت عمى طول المسار طوبولوجيا شبكية محددة ا

نتبع نيج التخزين المؤقت عمى طول المسار  البحث قيد الدراسة ونحن في ىذا فوائد كلا النيجين لاتزال -
نسبة و  ( Pونقدم خوارزمية تخزين احتمالية تستند لمتغيرين ىما شعبية المحتوى ) ، ICN المعرف ضمن مجال ال

ونجري مقارنة ليذه الخوارزمية مع غيرىا من خلال المحاكات ضمن بيئة ال ، ( D)من المصدرالمسافة لكل عقدة 
NDNSIM  والتي تم تنصيبيا ضمن محاكيNS3  عمى نظامUbuntu. 

-  
 :طرائق البحث ومواده

 المحاكي المستخدم: -1
 والتي قمنا NDNSIMال جراء مقارنة لمخوارزمية المقترحة مع غيرىا من خلال المحاكات ضمن بيئة تم ا      

    .Ubuntuعمى نظام  NS3بتنصيبيا ضمن محاكي 
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 السيناريوىات المقترحة: -2
 السيناريو الأول: -

، وتم تطبيق بروتوكول أقصر مسار توجيو   a =1.0)توزيع احتمالي لشعبية المحتوى( حيث   ZipFباستخدام توزيع 
 الإنتياء. و أخذت النتائج بعد 

   fix(0.90)الاحتمالية و  Prob-Cacheموذج المحاكات ىذا تم مقارنة أداء خوارزميات وباستخدام ن       
 ،  حيث تم قياس:  PDمع الخوارزمية المقترحة  CE2و  DCو       

 معدل نجاح ذاكرة التخزين المؤقت الشاممة. -1
 معدلات استبدال ذاكرة التخزين المؤقت الشاممة.  -2
 متوسط أوقات تسميم المحتوى.  -3
 (.a=1.0( حيث )1الحالة ) فيتم تقديم النتائج        
 ني:االسيناريو الث -
( 2في الحالة )حساب النتائج وأعدنا    a =1.5)توزيع احتمالي لشعبية المحتوى( حيث   ZipFتغيير قيمة توزيع تم 

 .(a=1.5حيث )
  الأعمال السابقة

مقترحة ونتائج التقييم الخاصة بيا مع الأخذ بعين ىذا القسم نقدم ممخص لنيج التخزين المؤقت عمى المسار الفي 
 :[5] الاعتبار عدة مقاييس موضحة بالجدول

 
 تخزين المحتوى في ذاكرة التخزين المؤقت  مقاييس( 1) الجدول

Description Evaluation Metrric 

Number Of Content Requests Satisfied By a Server Server Hit Rates 

Number Of Content Requests Satisfied By a Cache Cache Hit Rates 

Number Of Content Requests Occured in a Cache Eviction Rates 

Total Time That a Content Stays Cached in the System Absorption 

Number Of Hops That a Content Request Travels Hop Count Rates 

Total Time To Retrieve a Content Download Times 

 

( n( حيث توجد )Pنقدم مجموعة متنوعة من خوارزميات التخزين المؤقت عمى المسار التي تعتمد عمى الاحتمال )
يمكن تصنيف الخوارزمية الاحتمالية  عقدة عمى مسار التسميم وتقرر الخوارزمية اي محتوى سيتم تخزينو بشكل مؤقت .

 :ما يميفييا ك Pتبعاً لمطريقة التي يتم احتساب 
 . P=1حيث  Fix(P)اس قيمة ثابتة عمى أس -4
 استناداً الى صيغة رياضية. -9
ىي خوارزمية عمى  Jacobsonالتي اقترحيا  CE2    (Cache Everything Everywhere )خوارزمية  -

 .P=1 [6]حيث  Fix(p)أساس قيمة ثابتة 
          مما LCD(Leave Copy Down)وقارنيا مع خوارزمية الثابتة  Fix(P)ا خوارزمية   Rossiاختبر          

 .[7]  لذاكرة التخزين المؤقت  نجاح أعمى أدى الى معدل
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بإتجاه الزبون في كل مرة يصل فييا عمى تخزين المحتوى المطموب بإجراء قفزة واحدة   LCDيعمل نيج   -
 .[8]طمب لممحتوى 

وعامل  Timeslnامل يتألف من ع ، Probcache [9]خوارزمية تخزين احتمالية تسمى  Psarrasاقترح    -
Cacheweight.  يشير عاملTimesln  الى سعة العقد المتبقية عمى طول مسار التسميم مع تفضيل لممحتويات التي

 .Timeslnيمثل التوازن الذي يقابل الظمم الذي يسببو عامل  Cacheweightأما عامل . تأتي من مكان أبعد 
حيث حقق  LCDو  CE2و   Fix(P)مع خوارزميات  Probcacheبتقييم خوارزمية  Psarrasلقد قام     -

باستخدام الخوارزمية  مكاسب كبيرة من حيث معدل نجاح المخدم ومعدل عدد القفزات ومعدل إفراغ الذاكرة المؤقتة
 .Probcache [10]الإحتمالية 

 يج الــعمى ن تعتمدلمتخزين المؤقت عمى المسار   DC (Degree Centrality) خوارزمية Soarlasاقترح  -
LeafNode  ، وفقاً ليذا النيج يتم تخزين المحتوى في العقدة الأخيرة لمسار التسميم وقد أجرى مقارنة مع خوارزمية

CE2 [11] وحققت نجاح أكبر في معدلات القفزات و أوقات معالجة أقل. 
 CE2زمية وخوار   Fix(P)خوارزمية  وىي مختمف نيج  مسارات لكل منيا أربعبالخلاصة نجد أن ىناك  -

التي حاولت تحسين  تتفوق عمى كل الخوارزميات وىذه الخوارزميات   Prob_cacheوخوارزمية  DCوخوارزمية 
  المقترحة. مخوارزميةسنجري مقارنة ليذه الخوارزميات مع بعضيا البعض بالإضافة ل البحث التخزين المؤقت ونحن في ىذا

نتوقع أن نحدد صيغة نظام التخزين المؤقت الأكثر ملائمة  ىذه الدراسة والدراسات السابقة بالإعتماد عمى -
 . ICNلشبكات ال 

   حتمالية المقترحة:الا PROB-PDخوارزمية    -1
التخزين        بناءً عمى الخوارزميات المقدمة في الأعمال السابقة نلاحظ أنو لم يتم أخذ شعبية المحتوى كمعيار لقرار

لذلك  ،فيو قادر عمى التاثير عمى أداء خوارزمية التخزين المؤقت والشبكة ككل لذلك ،المؤقت مع أنو عامل ميم جداً 
سنقوم بتطبيق شعبية المحتوى عمى عدد من سياسات استبدال ذاكرة التخزين  حيثينبغي أن يؤخذ بعين الإعتبار 

المحمية   Greedyة الاستفادة من خوارزمي تطبيق ذلك تمول CDNالمؤقت وخوارزميات النسخ المعروفة في شبكات ال 
خذ الأفضل في المرحمة الحالية، من دون الأ الحلاختيار وىي خوارزمية تعمل عمى  [12] ,[13])الخوارزمية الجشعة(  

 .قاً لاحبالحسبان تأثير ىذه الخطوة 

( تتكون من عاممين ىما:نسبة شعبية المحتوى ) نقترح خوارزمية احتمالية        

 .( بين نفس العقدة والمصدر الذي يقدم المحتوى المحتممة عمى عقدة معينة والمسافة)
 الى شعبية حيث نجد أنو يمكننا تقسيم مفيوم شعبية المحتوى ،عمينا تحديد ألية لحساب شعبية المحتوى يتوجبلذلك  
 حتوى ثابتة وشعبية محتوى ديناميكية.م

 الزبائنوالمحتوى الذي يتجاوز الطمب عميو من قبل ، ( حتوى الثابتة التعريف عن عتبة )تتطمب شعبية الم       
شعبي  يعتبر محتوى غيرليو تقل عن العتبة اأما المحتوى الذي يمتمك عدد طمبات ع، ىذه العتبة يعتبر محتوى شعبي 

سياسة التخزين   متقمبة فإن ICNة ىرمية شبكات ال ونظراً لأن طبيع .ولذلك يتم استبعاده من قرار التخزين المؤقت
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سعة المخازن المؤقتة بشكل  المؤقت بإستخدام شعبية المحتوى الثابتة تؤدي الى مقاربة غير واقعية وعدم استخدام
 .[14] ,[15] لذلك تطبيق نيج شعبية المحتوى الديناميكية عمى قرار التخزين المؤقت يكون افضل ،مثالي

وبالتالي يتم   (عدد الطمبات لمحصول عمى المحتوى خلال فترة زمنية )ببية المحتوى الديناميكي يتم تعريف شع
أي أننا نقوم  ، ضمع بعضيا البع تحديد المحتوى الأكثر شعبية من خلال مقارنة عدد الطمبات لممحتويات المختمفة

 أنو ليذا النيج مشكمة وىي المقارنة المستمرة لمعدلات إلا ، بترتيب المحتويات تنازلياً حسب عدد الطمبات عمييا
ليذا نقترح شعبية محتوى ديناميكية تقمل عدد المقارنات الى  ،الطمبات لممحتويات المختمفة والتي تشكل عبئاً عمى الشبكة

 . [16] ,[17]  الحد الأدنى
أين سيتم تخزين المحتوى )في أي  تالي: ب الإجابة عمى السؤال الإن أي خوارزمية تخزين مؤقت عمى المسار تتطم 

لتحديد العقدة الأمثل أما نحن فعدلنا السؤال ليصبح ىل يجب تخزين ىذا المحتوى عمى العقدة أم لا  , [18] ,[19] عقدة (
  .حيث نقيس عدد القفزات ،زمن الاستجابة الذي يؤثر عمى أداء الشبكة منيااستناداً الى عدة معايير لمتخزين 

( تدل عمى المحتوى ( تدل عمى العقدة التي ستتخذ قرار التخزين المؤقت و ))   شرح ذلك نفرض ان ومن أجل

فيكون  لممحتوى  يشير الى عدد الطمبات عمى العقدة   الذي يتم تطبيق قرار التخزين المؤقت عميو وليكن 

  والعقذة  المسافت بيه العقذة    و  العذد الإجمالي للطلباث   

 فتكون معادلت الخوارزميت المقترحت: , قياشمباستخذام عذد القفساث ك

 

 
 

 حتوى.تقدمو خوارزميتنا ىو المسافة بين العقدة والمصدر الذي يقدم الم الذيإن العامل الأخر 
 

مقسومة  خلال فترة زمنية  أي عدد الطمبات لممحتوى  ، الديناميكية تمثل شعبية المحتوى  حيث أن 

إضافي عمى  . ومن أجل تجنب تشكيل أي عبءعمى العدد الاجمالي لمطمبات خلال الفترة الزمنية نفسيا عمى العقدة 

 ،وأول إستجابة ليذا الطمب لممحتوى  عمى أنيا الوقت بين وصول أول طمب  [20] ,[21]  عمل العقدة نعرف 
بقية المحتويات وذلك لتقميل الحسابات المعقدة التي تجرييا مع وبيذه الطريقة كل محتوى يجري مقارنة واحدة فقط 

 .(1كما في الشكل ) أكثر شعبية شعبية المحتوى الديناميكي لتحديد أي المحتويات
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 .PDالمخطط التدفقي لمخوارزمية المقترحة ( 1الشكل)

إن العامل  .والعقدة اليدف التي تطمب المحتوىنحسبو عمى أساس المسافة بين العقدة المصدر   عامل المسافة 

لطمبات عوضاً عن ايم لتقوم ىي بتخد تظير فائدتو من خلال أن المحتوى سيتم تخزينو مؤقتاً عمى العقدة  
لقياس مدى تحسين التخزين  وبتطبيق ىذين العاممين معاً نيدف، العقدة المصدر والتي ستكون أبعد وأكثر تكمفة 

 .[22] طول المسار ىالمؤقت عم
 

  :المناقشة النتائج
ضمن   NDNSIMمن أجل تجييز بعض المعايير الأولية لقياس أداء الخوارزمية المقترحة أجرينا تجارب عمى محاكي

 . NDNذات نموذج الاتصال  ICNونفذنا عمييا شبكة   NS3بيئة ال 
ل عقدة في ك ،محتوى 1111تقديم حوالي  ومستويات انطلاقاً من الجذر  5ىذه الطوبولوجيا تتضمن شجرة ثنائية من 

وكل مخزن بكل ، بياالخاص  ىذه الشجرة باستثناء عقدة الجذر قادرة عمى طمب المحتوى وتخزينو في مخزن المحتوى
 .محتويات 11عقدة لو سعة تساوي 

 LRU (Least recently used)باستخدام سياسة  CS(Chache Store)يتم استبدال المحتويات ضمن        
  والتي تتضمن ازالة البيانات ذات الاستخدام الأقل مؤخراً.

لشعبية المحتوى(  ي)توزيع احتمال  ZipFتوزيع يتم أنشاء طمبات المحتوى عمى كل عقدة بالتوازي باستخدام        
   وتم تطبيق بروتوكول ،   ZipF : معامل شعبية المحتوى الديناميكي وفق التوزيع  a ∈{1.0 , 1.5}يث ح
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 الإنتياء. النتائج بعد تأقصر مسار توجيو و أخذ       
و  DCو  fix(0.90)الاحتمالية و  Prob-Cacheنموذج المحاكات ىذا تم مقارنة أداء خوارزميات  وباستخدام      

CE2  المقترحة  الخوارزميةمعPD ،   :حيث تم قياس 
 الشاممة.معدل نجاح ذاكرة التخزين المؤقت 

 الشاممة.معدلات استبدال ذاكرة التخزين المؤقت   -4
 متوسط أوقات تسميم المحتوى.  -5

 (.a=1.5ث )( حي2) الحالة( وفي a=1.0حيث )( 1) الحالة فيالنتائج تم تقديم 
قمنا في  )حساب معدل نجاح التخزين المؤقت(a ∈{1.0 }:  حيث  ZipFباستخدام توزيع ( 1لحالة )ا    -

مع بقية  PDالبداية بإجراء تجربة لحساب معدل نجاح التخزين الموقت وذلك باستخدام الخوارزمية المقترحة 
 (.2الخوارزميات كما نلاحظ في الشكل )

 

 
 

 (a=1.0حيث  ) ZipFباستخدام توزيع  تخزين في ذاكرة التخزين المؤقتال ( معدل نجاح2الشكل)
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حزم عدد الى  Yحور مو  عقدة( 61التي تصل الى ) في الشجرة الثنائية (Node) الى عدد العقد Xيشير محور 
تعاني من شذوذ نلاحظ أن جميع الخوارزميات  . لمعقد التي تم تخزيينيا في ذاكرة التخزين المؤقت (Packets) البيانات

ومن  ،31صل عدد العقد الى ي عند نقاط معينة وىي نفس النقاط التي يتم فييا تحديث مستويات الشجرة الثنائية عندما
ذاكرة  التخزين المؤقت حيث معدل نجاح  من ع الخوارزميات( نلاحظ أن خوارزميتنا تتفوق عمى جمي2خلال الشكل)

فيما يتعمق بمقياس نجاح ذاكرة ،  31بعد العقدة   بمعدلات متماثمة تتوسع DC  النلاحظ أن خوارزمية كما  لممحتوى.
 التخزين المؤقت.

ت وصول الى الذاكرة فتعطي ادنى معدلا Fix(0.90)و   CE2خوارزمية  أما  PCتمييا الخوارزمية الاحتمالية 
الخوارزمية المقترحة أخذت بالحسبان شعبية المحتوى والمسافة بين عقدة التخزين والعقدة التي  وذلك لأن التخزين المؤقتة
 طمبت المحتوى.

 )حساب معدل استبدال المحتوى في ذاكرة التخزين المؤقت(ZipF  :a ∈{1.0}باستخدام توزيع ( 1الحالة ) -
ذاكرة التخزين  معدل استبدال المحتوى فيبعد احتساب معدل نجاح ذاكرة التخزين المؤقت أجرينا تجربة لحساب  

 (.3مع بقية الخوارزميات كما في الشكل ) PDالمؤقت وذلك لمقارنة أداء خوارزمية 

 
 

 .(a=1.0حيث  ) ZipFباستخدام توزيع  ( معدل استبدال المحتوى في ذاكرة التخزين المؤقت3لشكل )ا
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ن الى الى عدد عمميات استبدال المحتوى في ذاكرة التخزي Y الى عدد العقد في الشجرة الثنائية ومحور Xيشير محور 
حيث يكون ليا يات من حيث معدل استبدال المحتوى، تتفوق عمى جميع الخوارزم (PDالمؤقت .  نلاحظ أن خوارزمية)

بدال تتدىور بشكل متباطئ فيما يتعمق بمعدل است التي الاحتمالية PCخوارزمية  أدنى معدل لاستبدال المحتوى تمييا
بسبب معدلات استبدال ليا وذلك  أعمىفتنتج  Fix(0.90)و   CE2أما خوارزمية  DCوبعدىا تأتي خوارزمية  ،الذاكرة

 .طمبت المحتوى المسافة بين عقدة التخزين والعقدة التي

 المؤقت( )حساب معدل تأخير التخزين في ذاكرة التخزينZipF   :a ∈{1.0}( باستخدام توزيع 1الحالة ) -
مع   PDمقترحة النا بعد ذلك تجربة لقياس التأخير في التخزين  في ذاكرة التخزين المؤقت التي تسببو الخوارزمية أجري

 (.4الخوارزميات نفسيا وذلك لمحصول عمى معدل التأخير كما في الشكل )

 
 .(a=1.0حيث  ) ZipFباستخدام توزيع  التخزين في ذاكرة التخزين المؤقت ( معدل تأخير4الشكل )

 .التخزين في ذاكرة التخزين المؤقتالى معدل تأخير  Yحور مالى عدد العقد في الشجرة الثنائية و  Xيشير محور 
أما تسميم.الوقات لأ بالنسبة يةأفضم ( تممكPD و الخوارزمية المقترحة Fix(0.90)و   CE2 الخوارزميات )نلاحظ أن 
المسافة بين عقدة التخزين والعقدة لأن وذلك  DCمييا خوارزمية فتنتج أعمى تأخير في أوقات التسميم ت PCخوارزمية 

 .كمما كانت المسافة أكبر أدى ذلك لزيادة التأخيرمع التأخير ف تتناسب طرداً  التي طمبت المحتوى
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في الحالة الثانية  : )حساب معدل نجاح التخزين المؤقت(  a ∈{1.5 }حيث  ZipFباستخدام توزيع ( 9الحالة )    -
ونعود لإجراء نفس التجارب حيث نقيس في البداية معدل نجاح التخزين    (1.5لمقيمة  ) ZipFتغيير توزيع نقوم ب

             (.5خوارزميات المقارنة كما في الشكل )و المقترحة   PDالمؤقت في ذاكرة التخزين الموقت بعد تطبيق خوارزمية 

       

 
 .(a=1.5حيث  ) ZipFباستخدام توزيع  التخزين المؤقت( معدل نجاح  التخزين في ذاكرة 5الشكل )

 

( نلاحظ أنو يتم الحفاظ عمى الاتجاه العام 2( و )1في الحالة )( 5( و )2في الشكمين ) في حال قارنا المخططات 
حيث نلاحظ  ، PC( والفرق الأكثر وضوحاً ىو لمخوارزمية a=1.5( أو  )a=1.0لمخوارزميات في حال كانت )

فنلاحظ أن السموك المتميز ليا  DCأما بالنسبة لمخوارزمية ، مى لنجاح الوصول الى ذاكرة التخزين المؤقت معدلات أع
حيث يتم التخزين المؤقت لممحتوى فييا فقط ضمن العقدة التي تحتوي عمى  ، يتعمق بطبيعة الخوارزمية 31بعد العقدة 

يتم تفضيل ىذه العقد  و،  dc=3تمتمك قيمة  31-1 لذلك العقد من ، أكبر عدد من الجيران عمى مسار التسميم
سيكون لدييا فرصة أقل لمتخزين  حيث،  dc=1والتي تممك قيمة ،  62-31لمتخزين المؤقت عمى حساب العقد من 
 يث يتم تخزين المحتويات مؤقتاً  عطي ىذه العقد مساحة حرة أكبر بحيوىذا  ، المؤقت لممحتوى المرسل من المصدر

 معدلات أعمى لنجاح الوصول لذاكرة التخزين المؤقت . والتي تتيح
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.  بعد أن قمنا  بتغيير استبدال المحتوى (نجاح :)حساب معدل   a ∈{1.5 }حيث ZipF( باستخدام توزيع 2لحالة )ا
المقترحة  الخوارزمية( نجري تجربة حساب معدل نجاح استبدال ذاكرة التخزين المؤقت بين 1.5لمقيمة  ) ZipFتوزيع 
PD  (6وبقية الخوارزميات فنلاحظ نتائج المقارنة بالشكل.) 

 
 (a=1.5حيث) ZipFتوزيع  حيث ( معدل نجاح  استبدال المحتوى في ذاكرة التخزين المؤقت6الشكل )

 
 الفرق الأكثر وضوحاً ىو ( نلاحظ أن2( و )1) الحالتينفي  (6( و )3في الشكمين ) في حال قارنا المخططات

فنلاحظ أن   fix(0.90)أما بالنسبة لمخوارزمية  أصبحت أدنىحيث نلاحظ أوقات التسميم ليا  ، CEلمخوارزمية 
  الاحتمالية PCأصبحت ليا أعمى لتصبح في المرتبة الأخيرة أما الخوارزمية المقترحة وخوارزميتي  معدلات الاستبدال

 .بسبب عدم تأثرىا بشعبية المحتوىفتحافظ عمى مراكزىا  DCو 

أخيراً نقوم بإجراء تجربة لقياس  :)حساب معدل تأخير التخزين(a ∈{1.5 }حيث ZipFباستخدام توزيع ( 9الحالة )
و تطبيق خوارزمية    (1.5لمقيمة  ) ZipF معدل تأخير التخزين في ذاكرة التخزين المؤقت بعد ان قمنا بتغيير توزيع 

PD  ( 7والخوارزميات المقارنة كما في الشكل  .) 
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 .(a=1.5حيث  ) ZipFباستخدام توزيع  ( معدل تأخير التخزين في ذاكرة التخزين المؤقت7) الشكل

 ( نلاحظ أنو يتم الحفاظ عمى الاتجاه العام لمخوارزميات في حال2( و )1) الحالتينفي حال قارنا المخططات في 
فضل وأدنى أوقات تسميم ليما أ Fix(0.90)و   CE2حيث نلاحظ أن خوارزمية  ،( a=1.5( أو  )a=1.0كانت )

أعمى تأخير في  فتعطي PC.أما خوارزمية بسبب استخدام شعبية المحتوى بدرجة أكبر  المقترحة الخوارزميةكما تفعل 
المقترحة في تشكيل حمل إضافي عمى الشبكة  الخوارزميةأخيراً نشير الى سمبية . DCأوقات التسميم تمييا خوارزمية 

 .( احتساب شعبية المحتوى فييا )ناتج من الطريقة التي يتم 

الكمي لطمبات  ( والعدد11)يساوي   ( خلال الفترة الزمنية عمى سبيل المثال إذا كان عدد طمبات المحتوى )

رار بعدم والتي من شأنيا أن تؤدي الى اتخاذ ق  0.01=( يكون 1111لفاصل الزمني ىو )المحتوى خلال نفس ا
 . التخزين المؤقت عمى العقدة

( أثناء الفترة التي أصبحت تساوي عدد طمبات المحتوى )( يتم تعديل ألية احتساب عامل شعبية المحتوى ) 

ت وبذلك أصبح، من الطمبات لأي محتوى خلال الفترة الزمنية نفسيا  ىمقسوماً عمى العدد الأقص    الزمنية 
 .المحتويات تتنافس مع بعضيا وليس مع العدد الكمي لمطمبات 
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 0.2=( فتكون 51ى نفس المثال السابق وبإفتراض أن العدد الأكبر لمطمبات لأي محتوى كان يساوي )تجربة ذلك عمب

 وبيذه الطريقة تم توفير قياس شعبية لممحتوى بطريقة أفضل. 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 ستنتاجاتالا
ح ااقتر تم و  .ICNلشبكات ال  وخارجو( الموجود عمى طول المسار)التخزين المؤقت معايير  البحث استعرضنا في ىذا

تستند عمى اثنين من المعايير وىما شعبية المحتوى المخزنوالمسافة بين عقدة  ارزمية احتمالية لمتخزين المؤقتخو 
 .عزيز الأداءلت التخزين والعقدة التي تطمب المحتوى وذلك

الخوارزميات  أفضل حيث تعتبر ( CE2و  DCو fix(0.90)الاحتمالية و   Cacheقارنا خوارزميتنا مع الخوارزميات)
 :قدمت تحسيناً من حيث  الخوارزمية المقترحةووجدنا أن التي أجرت تحسينات عمى التخزين المؤقت لممحتوى 

 .معدل نجاح الوصول لذاكرة التخزين المؤقت -1
 .الاستلاممعدل  -2
 .فترات التوصيل -3

 التوصيات
 ومتى يمكن تطبيقيا والاستفادة منيا حيث تبين أنو: ،مزايا كل خوارزمية التي أجريناىا بينت التجارب

 تعد الخيار المناسب. DCعندما نريد زيادة معدل نجاح التخزين المؤقت فإن كل من خوارزميتنا وخوارزمية  -1
 PCالمحتوى فإن الخوارزمية المقترحة وخوارزمية  لاستبدالى معدل أما في حال كان المطموب تحقيق أدن -2

 تمثلان الخيار الأنسب.
تمييا  Fix(0.90)و  CE2أما إذا أردنا الحصول عمى أقل معدل لمتأخير في التخزين المؤقت فإن خوارزميتي  -3

 خوارزميتنا ىي ما نحتاج تطبيقو.
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