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 جمة جامعة البعثشروط النشر في م
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
الدكتور المشرف بموافقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من 

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو  يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

اسية يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأس -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –لتربيـة ا  -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 لإجرائية.مصطمحات البحث و تعريفاتو ا .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54أعمى ىوامش الصفحة:  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث 
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 ارد في قائمة المراجع. الو 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
ار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ د -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 :ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  atry NewsClinical PsychiBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

ون ألف ليرة سورية عن كل بحث بعأر ( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2
 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى  ستة( ل.س 6000)دفع مبمغ   .4
 النشر من كافة الباحثين.
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على مدتوى  رةتقنية جديدة لإلغاء البيانات المكر
 الملف في التخزين الدحابي

 أ.د. عمار زقزوق م. حسن حسن
قسم ىندسة التحكم الالي طالب دكتوراه، 
ة اليندسة الميكانيكية يوالحواسيب، كم

 والكيربائية، جامعة البعث

قسم ىندسة التحكم الالي أستاذ دكتور، 
الميكانيكية  ة اليندسةيوالحواسيب، كم

 والكيربائية، جامعة البعث
 الممخص

وبتستتارك كبيتترض بعتتذ متت  ىتتذه  ة بيانتتات متنو،تتة، وبمحجتتام  تت مة،تستتتلبا اظنةمتتة الستتحابي
ي إلتتتس استتتتنزاة مستتتاحة الممفتتتات يكتتتو  مطابلتتتام لممفتتتات م زنتتتة مستتتبلام  تتتي الستتتحابة، متتتا يتتت د

ا  لا بد م  تطتوير تلنيتات تيتدة داء النةام ككاض لذلك، ك،مس أ رثاظمر الذي ي  الت زي ض 
ات مستاحة الت تزي ض بشتكا ،تام، تعتمتد ىتذه التلنيتات المكررة لتلميا استيلاك إلس كشة الممف

الليمتتة متت   تم ملارنتتة ىتتذه،متتس حستتاب قيمتتة التجزئتتة لمممفتتات التتواردة إلتتس الستتحابة، ومتت  ثتتم تتت
كتتتت  يجتتتتب اظ تتتتذ نتتتتة  تتتتم  جتتتتداوا تجزئتتتتة  تتتتي الت تتتتزي  الستتتتحابيض لمفتتتتاتيت التجزئتتتتة الم ز 

د طتتوا المفتتتاا قمتتت  كممتتا زاتتتاا التجزئتتة، والتتتي تتترتبط بطتتوا مفبالحستتبا  مشتتكمة الت،تتادم، 
غتتتاء الممفتتات المكتتررةض ىتتتذه التلنيتتة تستتتت دم  تتتي ىتتذا البحتتث، ستتتنلدم تلنيتتة  ل نستتبة الت،تتادمض

، وذلتتك متت  ام بتتت 4201(  نشتتاء مفتتتاا تجزئتتة بطتتوا Fowler-Noll-Vo) FNV ة وارزميتت
 ء جتداوا ،تدةقمنتا بننشتا لميتا نستبة الت،تادمض لزيتادة ستر،ة البحتث ،ت  مفتتاا التجزئتة،أجا ت

و وال،تتتوت والفيتتتدي ةدةض إذ أنشتتتمنا أربعتتتة جتتتداوا لكتتتا نتتتوك متتت  الممفتتتات )ال،تتتور بفيتتتارس متعتتتد
تعتمد ىذه الفيارس ،مس نةتام التمثيتا العشتري،   ،شرة  يارسض كا جدوا يت م(، و والنص

لفيتتتترس ض يتتتتتم توجيتتتتو مفتتتتتاا الا تتتتتزاا لمممتتتتة التتتتوارد إلتتتتس ا9حتتتتتس  2متتتت   ام بحيتتتتث تم تتتتذ قيمتتتت
،متتس البتتت اظكثتتتر أىميتتة  تتي مفتتتتاا  وذلتتك بنتتتاءم دوا الموا تتتن لنو،تتو، جتت،تتص  تتم  الالم 

 التجزئةض

 – FNV وارزميتتة –المكتتررة البيانتتات إلغتتاء  –البيانتتات ال تت مة الكمماااا الماحاح:اا   
 ضاظنةمة السحابية
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New Technique for Deduplication Data 
at File-Level in Cloud Storage 

Prof. Ammar Zakzouk Eng. Hasan Hasan 
Prof, Dept. Automatic Control and 
Computer Engineering, College of 

Electrical and Mechanical Engineering, 
ALBaath University 

PHD student, Dept. Automatic Control 
and Computer Engineering, College of 
Electrical and Mechanical Engineering, 

ALBaath University 

Abstract 
Cloud systems receive various data, in huge volume, and at great 
velocity. Some of the files being uploaded to the cloud may match 
files that already exist, which can lead to storage space being 
wasted. This can have a negative impact on the overall system 
performance. Therefore, it was necessary to develop techniques 
aimed at detecting duplicated files in order to save storage space. 
Generally, these techniques depend on calculating hash values of 
incoming files and comparing them with the hash keys stored 
within hash tables in the cloud storage. The hash value must 
consider the collision problem. Collision is related to key length, 
the longer the hash key, the lower the collision rate. In this paper, 
we will present a technique aimed to deduplicate files. This 
technique uses Fowler-Noll-Vo (FNV) algorithm to create hash 
key with length (1024-bits) to reduce the collision rate. In order to 
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speed up the searching of the hash key, we built multiple tables 
with multi-indexes. We created four tables, one for each type of 
files (video, image, text, and audio). Every table contains ten 
indexes. These indexes are based on the decimal system. These 
indexes take values from 0 to 9. The hash key of the incoming file 
is assigned to the specified index of the hash table based on the 
Most Significant Bit (MSB) in the hash key. 
 
Key-words: Big Data - Data Deduplication - FNV Algorithm - 
Cloud Systems.  
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1. Introduction 
Big data has three main characteristics: volume, variety, and 
velocity. Big data comes from different sources with huge 
quantities and different types, and at a high flow rate. Big data 
also varies in terms of its structure. Structured data refers to 
organized files with specific formats, such as relational data, which 
can be easily stored, retrieved, indexed, searched, and modified. 
Semi-structured data, like email or XML data, possesses some 
characteristics of structured data. Unstructured data, such as 
images, videos, and audios, can be difficult to handle using 
relational data methods, as they do not have predefined formats 
[1],[2]. Therefore, hashing technique is used to index and retrieve 
this data and deal with it through the hash value [3]. On the other 
hand, duplicated data is part of this data and takes up a space in 
the cloud storage. Especially, the unstructured data that takes up 
the largest part of this space. Therefore, techniques to find 
duplicates had to be developed for using the storage space 
effectively. Data deduplication process depends on using a hash 
algorithm to calculate the hash value of the file coming into the 
cloud storage system. If the value of the incoming file matches the 
hash value of a file that already exists in the storage system, the 
incoming file is not stored. A hash table containing all hash keys is 
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used for stored files [4],[5]. However, as the size of data stored in 
cloud storage systems increases, the number of hash values 
stored in the hash table also increases. The larger the table, the 
longer it takes to search for a specific hash value. To solve this 
problem, multiple hash table are used to reduce the time 
complexity. Each hash table is dedicated to a specific type of 
data, allowing the incoming file's hash value to be compared with 
the corresponding hash table for that file type. This approach 
helps to optimize the retrieval process and to improve efficiency 
[6]. 
Data collision is an important problem when dealing with hash 
algorithms, which results when two files with different data have 
the same hash value. The length of the hash value plays a role in 
reducing the collision rate. Generally, a longer hash value reduces 
the chance of collisions. For example, Message Digest-5 
algorithm (MD5) produces a 128-bit hash value, while Secure 
Hash Algorithm-512 (SHA-512) produces a 512-bit hash key, so 
the collision rate generated by the SHA-512 algorithm is lower 
than the MD5 algorithm [7]. In this paper, we will introduce a 
technique to speed up the process of finding the hash value, 
taking into account the problem of data collision. 
  



 ي التخزين السحابيتقنية جديدة لإلغاء البيانات المكررة على مستوى الملف ف

16 
 

2. Related Works 
In the cloud, deduplication process is divided into three types 
based on deduplication technique implementation time, namely 
User Side, Cross-User Side, and Server Side techniques.  User 
Side Deduplication is done at the user level before the data is 
uploaded to the cloud. In Cross-User Side, the duplication is 
detected at the moment users' data is uploaded to the cloud. 
Thus, this technique is more effective than User Side 
Deduplication. In Server-Side Deduplication, incoming files are 
compared with files stored in the cloud, so that only unique data is 
stored. This technique is considered the most effective technique 
[8].  
We'll show some of the cloud deduplication techniques: 
1- A technique was proposed a technique to deduplicate data 
based on client-side. Deduplication process obtains before 
uploading data to the cloud [9]. This technique reduces the 
volume of data uploaded to the cloud. But since the process of 
deduplication is done on the client side. The uploaded data may 
match previously stored data. 
2- A technique was proposed that used MD5 to deduplicate all 
types of files. A hash table contains all hash values of all files. For 
every file coming to the cloud, its hash value is compared with all 
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the hash values in the cloud. If the received value does not match 
one of the stored values, the file is stored. For each incoming file, 
it is compared with all files, and this complexity increases with 
more files stored in the cloud [10]. The time complexity of this 
method increases as the number of files stored increases. 
3- A technique was proposed to deduplicate data from multi-user 
before storing data in the cloud. When users want to upload data 
to the cloud, the duplicated data are detected to obtain the unique 
data, then upload data to the cloud [11]. This technique is 
considered moderate in effectiveness and time complexity among 
previous techniques 
4- A technique was proposed to deduplicate data in Hadoop. 
Hash table was designed in name-node. For every block of file 
was used hash key using SHA-512. Each hash key is compared 
with the existing keys. If it does not match, the block is stored in 
Hadoop Distributed File system. SHA-512 generates hash value 
with 512 bits. So, SHA-512 has the lowest collision rate than the 
previous algorithms [12]. 
5- A technique was proposed to solve the storage issues and 
deduplication in Hadoop. A table with hash keys is built in Hbase. 
The SHA-256 was used. The process of reading from HBase is 
faster than Hadoop Distributed File System (HDFS) [13]. 
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6- An approach was proposed to improve the searching time of 
duplicate data. dedicated hash tables were designed, hash table 
for each digital data type. For each incoming file, its hash key is 
compared with the hash table corresponding to its type. Thus, the 
time required for the matching process is reduced compared to 
previous techniques. However, this technique did not give 
importance to the type of hash algorithm [6]. 
7- A technique was proposed that used MD5 to check whether 
text file is available over cloud environment before uploading it. 
User uploads file hash value to the cloud server, then check 
whether the hash is existed or not to store the text file [14]. 

3. FNV Algorithm 
Fowler–Noll–Vo (or FNV) is a non-cryptographic hash function. The 
current versions are FNV-1 and FNV-1a. FNV currently comes in 
32-, 64-, 128-, 256-, 512-, and 1024-bit variants [15]. FNV 
algorithm has three characteristics: 
1- Speed of computation – As a hash designed primarily for hash 
table and checksum use, FNV-1 and FNV-1a were designed to 
be fast to compute. However, this same speed makes finding 
specific hash values (collisions) by brute force faster. 
2- Sticky state – Being an iterative hash based primarily on 
multiplication and XOR, the algorithm is sensitive to the number 
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zero. Specifically, if the hash value were to become zero at any 
point during calculation, and the next byte hashed were also all 
zeroes, the hash would not change. This makes colliding 
messages trivial to create given a message that results in a hash 
value of zero at some point in its calculation. Additional 
operations, such as the addition of a third constant prime on each 
step, can mitigate this but may have detrimental effects on 
avalanche effect or random distribution of hash values. 
3- Diffusion – The ideal secure hash function is one in which each 
byte of input has an equally-complex effect on every bit of the 
hash. In the FNV hash, the ones place (the rightmost bit) is 
always the XOR of the rightmost bit of every input byte. This can 
be mitigated by XOR-folding (computing a hash twice the desired 
length, and then XOR the bits in the "upper half" with the bits in 
the "lower half"). 

3.1. FNV-1 Hash 
The FNV-1 bits hash algorithm is as follows: 
1- hash := FNV_offset_basis; 
2- for each byte_of_data to be hashed do: 

 i- hash := hash × FNV_prime % 2x ;             x: key length 
 ii- hash := hash XOR byte_of_data AND 255; 

3- return hash; 
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4. Proposed Algorithm 
Deduplication at the file-level in the cloud system consists of 
several stages, starting with the stage of receiving the file and 
ending with the decision-making process to store the file or not. 
The effectiveness of the data deduplication technique is 
represented by the hash algorithm used and the indexing process. 
We propose an index system consisting of multi-table and multi-
indexes. 

4.1. Index System 
In the cloud server, we have built four tables for every type of data 
to store hash values. The tables are: image table, video table, 
audio table, and text table. Every table contains 10 indexes based 
on decimal system. First Index is 0 and final index is 9. So, we 
have 4 tables and every table has 10 indexes, as shown in the 
Figure (1). 

 
Figure (1): Index system 
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Figure (0) shows the process of searching of hash values. In the     
process of searching for the hash key, the file is compared with            
the index corresponding to the most significant bit in the hash key 
within      the table corresponding to the type of this file.  

 
Figure (2): Searching for hash values 

4.2. Hash Algorithm 
We used FNV-1 with key length is 1024 bits. Going back to                                              
the paragraph (3.1). 
FNV_offset_basis=0x0000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000001000000000000000000000000000
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0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000018D 

FNV_prime=0x0000000000000000005f7a76758ecc4d32e56d5a591028b74b29fc

4223fdada16c3bf34eda3674da9a21d90000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000004c6
d7eb6e73802734510a555f256cc005ae556bde8cc9c6a93b21aff4b16c71ee90b3.  

x=1024. After, we calculated the hash, we converted FNV hash to 
decimal in order to compare this hash with stored hashes in 
indexes. If there is no match with one of the hashes, the file is 
stored in the cloud environment and the hash is stored in the 
corresponding index. 

4.3. General Scheme 
The stages of the technology can be arranged, starting from 
uploading         the file to the stage of determining whether the 
file will be stored or not, according to the following steps: 
1- Upload file from user. 
2- Get file type. 
3- Calculate hash using FNV-1024. 
4- Convert hash to decimal. 
5- Customize the hash to the table corresponding to file type. 
6- Based on the most significant bit, the hash is forwarded to the 
corresponding index. 
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7- Compare this hash with hashes in this index. 
8- If there is no match with one of the hashes, the file is stored in 
the cloud environment and the hash is stored in the corresponding 
index.  
Based on the aforementioned, the general scheme of the 
proposed technique can be built in the Figure (3). 

 
Figure (3): Proposed technique. 

5. Experiments 

We perform experiments in CloudSim. CloudSim is used for 
modelling and simulating of cloud computing environments and 
infrastructure which is intended to be used for experimenting with 
various scheduling and allocation algorithms. 
In this section, we will present several models of data stored in 
cloud environment and incoming files to the cloud storage in order 
to present sufficient results for this technique, and to compare it 
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with previous techniques. These models include the number of 
keys stored in the hash tables, which indicate the number of files 
stored in the cloud environment, and also include the variation in 
the type of files coming into the cloud and the variation in the 
duplication of different types of data. 
Let's have 2,124 files stored in the cloud, 720 video files, 820 
image files, 450 audio files, and 134 text files. Hash indexes 
include variable keys of these files. Using the proposed method. 
The hash value of any incoming file is stored within the index 
corresponding to the hash value prefix (MSB) within the table 
corresponding to the file type. Table (1) shows how hash values 
are stored using the proposed technique 

Text table Audio table Image table Video table 
Num. of 
hashes Index Num. of 

hashes Index Num. of 
hashes Index Num. of 

hashes Index 

18 0 22 0 76 0 82 0 
16 1 34 1 64 1 51 1 
27 2 87 2 57 2 33 2 
10 3 10 3 97 3 78 3 
7 4 87 4 80 4 92 4 
15 5 16 5 43 5 102 5 
12 6 45 6 81 6 29 6 
21 7 92 7 117 7 67 7 
8 8 29 8 113 8 133 8 
10 9 28 9 92 9 53 9 

Table (1): Example for hashes stored in the hash tables using 
the proposed technique 
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For video files, 82 hash values in index (0), 51 hash values in 
index (1), 33 hash values in index (2), and so on. 
For image files, 76 hash values in index (0), 64 hash values in 
index (1), 57 hash values in index (2), and so on. 
For audio files, 22 hash values in index (0), 34 hash values in 
index (1), 87 hash values in index (2), and so on. 
For text files, 18 hash values in index (0), 16 hash values in index 
(1), 27 hash values in index (2), and so on. 
 

 Time Complexity: 
The time complexity (O(n)) of deduplication algorithms is related to 
the way hash values are indexed. Therefore, the time complexity 
increases as the number of comparisons required between the 
hash value of the incoming file and the stored hash values 
increases to determine whether the file is a duplicate or not. The 
fewer the number of comparison operations, the lower the time 
needed to search for the deduplicated key, resulting in a reduced 
time complexity. Thus, we can refer to n as the maximum number 
of comparison operations necessary to determine whether the file 
is duplicated or not. 
In the indexing method based on a single hash table, any file 
uploaded to the cloud will be compared with all stored hash 
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values. Because there is only one table for all hash values, this 
technique has a high time complexity. 
On the other hand, in the indexing method based on storing hash 
values for files of the same type within a hash table, any file 
uploaded to the cloud will only be compared with the hash values 
of files of the same type. For example, when an audio file is 
uploaded, its hash value will only be compared with the hash 
values of audio files. Therefore, the time complexity is lower than 
the method relying on a single hash table. 
In the proposed method, we created a hash table for each data 
type and within each table, we created multiple indexes based on 
the decimal system. For example, when an audio file is uploaded, 
its hash value is not compared with all files or even all audio files, 
but only with audio files with the same prefix. As a result, the 
proposed technique requires less time compared to the previous 
two techniques.  
Efficiency Coefficient: 
The time complexity decreases as the number of comparison 
operations for deduplicated keys decreases, resulting in a higher 
efficiency coefficient. The efficiency coefficient is determined by 
the ratio of the maximum number of comparison operations to find 
the hash key to the total number of hash keys stored in the cloud. 
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This coefficient ranges between 0 and 1, with lower values 
indicating a higher effectiveness in reducing time complexity. Let 
us denote the efficiency coefficient by (e), and the maximum 
number of comparison operations to find the hash key by (m), and 
the total number of hash keys stored in the cloud (n). Thus, the 
efficiency coefficient can be expressed by the equation (1). 

  
 

 
                             

1- Video File: 
Table (2) shows the maximum number of comparisons for 
incoming video files based on the most significant bit of the hash 
key using the proposed technique. 
MB 
(9) 

MSB 
(8) 

MSB 
(7) 

MSB 
(6) 

MSB 
(5) 

MSB 
(4) 

MSB 
(3) 

MSB 
(2) 

MSB 
(1) 

MSB 
(0) 

MSB of hash 
Video 
file 

53 133 67 29 102 92 78 33 51 82 
Max.Number of 
comparisons 

Table (2):  The Maximum number of comparisons for a video 
file 

 Comparison with previous techniques: Using a single hash 
table, a hash key of a video file coming to the cloud may be 
compared with all the hash keys of all files (with 2124 hash keys). If 
multiple hash tables are used, the hash key may be compared with 
720 hash keys. Using the proposed technique, the maximum 
number of comparisons is 133 comparisons. 
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Technique 
 The maximum Number of 

comparisons 
Single hash table 2124 
Multi hash table 720 

Proposed technique 133 

Table (3): Comparison between techniques for a video file 
In the technique based on using a single hash table. It doesn't 
matter what type of file is uploaded to the cloud. It can be 
compared with all stored hash values because there is only one 
hash table for all files stored in the cloud. Therefore, the number 
of instances of comparing the hash value of the incoming file with 
the stored values is related to the number of files stored in the 
cloud. As for the technique that relies on multiple hash tables, 
when uploading a video file. The number of comparison instances 
is only related to the number of video files stored in the cloud and 
not to the number of all file types. In the proposed technique, the 
number of comparison instances relates only to video files with the 
same prefix (MSB) and not to all stored video files. Figure (4) 
shows the difference between the proposed technique and other 
techniques in terms of the number of comparisons 
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Figure (4): Comparisons between techniques for video files 

 Efficiency Coefficient: 
Proposed technique: The maximum number of comparisons to find 
the hash key is 133 comparisons, but it could be less. Thus, the 
largest  
value that the efficiency coefficient can reach: 

  
   

    
                        

Multi-tables technique:  
  

   

    
                         

Single-table technique:  

  
    

    
                   

From the previous equations, we note that the efficiency coefficient 
of the proposed technique is lower than the previous techniques, 
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and thus the time complexity is less. 

2- Image File: 
Table (4) shows the number of comparisons for incoming image 
files based on the most significant bit of the hash key. 

MSB 
(9) 

MSB 
(8) 

MSB 
(7) 

MSB 
(6) 

MSB 
(5) 

MSB 
(4) 

MSB 
(3) 

MSB 
(2) 

MSB 
(1) 

MSB 
(0) 

MSB of hash 

Image file 

92 113 117 81 43 80 97 57 64 76 
Max.Number 

of 
comparisons 

Table (4): The maximum number of comparisons for an image 
file 

 Comparison with previous techniques: 
Using a single hash table, a hash key of an image file coming to 
the cloud may be compared with all the hash keys of all files (with 
2124 hash keys). If multiple hash tables are used, the hash key 
may be compared with 820 hash keys. Using the proposed 
technique, the maximum number of comparisons is 113 
comparisons. 

Technique 
The maximum Number of 

comparisons 
Single hash table 2124 
Multi hash table 820 

Proposed technique 113 

Table (5): Comparison between techniques for an image file. 
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For all existing image files stored in the cloud, Figure (5) shows 
the difference between the proposed technique and previous 
techniques in terms of the number of comparisons. 

 
Figure (5): Comparisons between techniques for image files 

 Efficiency Coefficient: 
Proposed technique: The maximum number of comparisons to find 
the hash key is 113 comparisons, but it could be less. Thus, the 
largest value that the efficiency coefficient can reach: 

  
   

    
                       

Multi-tables technique:  

  
   

    
                      

Single-table technique:  
  

    

    
                   

From the previous equations, we note that the efficiency coefficient 
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of the proposed technique is lower than the previous techniques, 
and thus the time complexity is less. 
3- Audio File: 
Table (6) shows the number of comparisons for incoming audio 
files. 
MSB 
(9) 

MSB 
(8) 

MSB 
(7) 

MSB 
(6) 

MSB 
(5) 

MSB 
(4) 

MSB 
(3) 

MSB 
(2) 

MSB 
(1) 

MSB 
(0) 

MSB of hash 
Audio 
file 

28 29 92 45 16 87 10 87 34 22 
Max.Number 

of 
comparisons  

Table (6): The Maximum number of comparisons for an audio 
file 

 Comparison with previous techniques: 
Using a single hash table, a hash key of an audio file coming to 
the cloud may be compared with all the hash keys of all files (with 
2124 hash keys). If multiple hash tables are used, the hash key 
may be compared with 820 hash keys. Using the proposed 
technique, the maximum number of comparisons is 113 
comparisons. 

Technique 
The maximum Number of 

comparisons 
Single hash table 2124 
Multi hash table 450 

Proposed technique 92 

Table (7): Comparison between techniques for an audio file 
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For all existing audio files stored in the cloud, Figure (6) shows                    
the difference between the proposed technique and previous 
techniques in terms of the number of comparisons. 

 Efficiency Coefficient: 
Proposed technique: the maximum number of comparisons to find 
the hash key is 133 comparisons, but it could be less. Thus, the 
largest value that the efficiency coefficient can reach: 

  
  

    
                       

Multi-tables technique:  

  
   

    
                       

Single-table technique:  

  
    

    
                   

 
Figure (6): Comparisons between techniques for audio files 
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4- Text File: 
Table (8) shows the number of comparisons for incoming text files 
based on the most significant bit of the hash key. 
MSB 
(9) 

MSB 
(8) 

MSB 
(7) 

MSB 
(6) 

MSB 
(5) 

MSB 
(4) 

MSB 
(3) 

MSB 
(2) 

MSB 
(1) 

MSB 
(0) 

MSB of hash 
Text 
file 

10 8 21 12 15 7 10 27 16 18 
Max.Number 

of 
comparisons 

Table (8): The Maximum number of comparisons for a text file 
 Comparison with previous techniques:  
Using a single hash table, a hash key of a text file coming to the 
cloud may be compared with all the hash keys of all files (with 
2124 hash keys). If multiple hash tables are used, the hash key 
may be compared with 820 hash keys. Using the proposed 
technique, the maximum number of comparisons is 113 
comparisons. 

Technique 
The maximum Number of 

comparisons 
Single hash table 2124 
Multi hash table 450 

Proposed technique 92 

Table (9): Comparison between techniques for a text file 
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Figure (7): Comparisons between techniques for text files. 

 
For all existing text files stored in the cloud, Figure (7) shows the 
difference between the proposed technique and previous 
techniques in terms of the number of comparisons. 
 Efficiency Coefficient: 
Proposed technique: The maximum number of comparisons to find 
the hash 
key is 133 comparisons, but it could be less. Thus, the largest 
value that the efficiency coefficient can reach: 
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Single-table technique:  

  
    

    
                   

Using the proposed technique, the number of operations required 
to compare the hash key of the incoming files with the stored keys 
varies with the change of the most significant bit in the hash key. 
While using the technique based on a single hash table, the 
number of comparisons relates to the number of all files stored in 
the cloud. As the number of data stored in the cloud increases, 
the length of the hash table will increase and the time to search 
for hash keys will increase. While using technique based on 
multiple hash tables, the number of comparisons relates to the 
number of files with the same type. For a video file coming to the 
cloud, it will be compared with all the hash keys of the stored 
video files, and the same applies to the rest of the files. Therefore, 
by using the proposed technique, the number of comparisons will 
be reduced compared to the previous technique, regardless of the 
number of files received to the cloud or the number of files stored 
in the cloud. Table (10) presents other experiments with the 
mentioned techniques. These experiments differ in the number of 
files stored in the cloud (multiple datasets), in the number of files 
of the same type, and in the number of files received into the 
cloud. 
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Dataset 
 

Incoming 
files 

Number of files in the cloud 
The maximum number of 

comparisons 
All 
files 

Videos images audios Texts 
Single-
table 

Multi-
table 

Proposed-
technique 

Dataset 1 48 3420 1100 600 820 900 164160 35400 16350 
Dataset 2 23 4115 850 1560 790 915 94645 27310 12905 
Dataset 3 30 6325 900 870 1700 2855 189750 41660 17375 
Dataset 4 56 7830 1930 2351 1246 2303 438480 115614 58336 
Dataset 5 61 9140 2107 1415 3620 1998 557540 141103 44090 

Table (10): Comparison between techniques for multi-
datasets. 

From the table (10), we observe several additional experiments on 
datasets that differ in the number of files stored in the cloud and 
the number of files to be uploaded to the cloud. Let’s take 
Dataset1, we have 3420 files stored in the cloud, consisting of 
1100 videos, 600 images, 820 audio files, and 900 text files. The 
cloud storage system receives 48 files (8 videos, 30 images, 5 
audio files, 5 text files). Using the technique based on single-hash 
tables, the hash key of each incoming file will be compared with 
all the hash keys of the stored files in the cloud. This is because 
all the hash keys are stored in a single table. Therefore, the 
maximum number of operations to compare the hash value of one 
file with the stored values is 3420 operations. Hence for all 
incoming files the maximum number of required comparison 
operations would be (48*3420=164160) comparisons.  Using the 
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technique based on multiple-hash tables, each of the 42 incoming 
files will be compared with the corresponding hash table based on 
its type, rather than comparing it with all the stored keys. 
Therefore, the number of comparison operations would be                                                              
(8*1100+30*600+5*900+5*820=35400). With the proposed 
technique, the hash key is not compared with all the hash keys as 
in the technique based on a single hash table. Also, each file is 
not compared with the corresponding type. Instead, each hash key 
is compared with the keys that have the most significant bits in 
common with this key, for files of the same type. For example, for 
the eight video files, the hash keys for these files are compared 
only with the corresponding hash keys for the most significant bit 
in these keys. 

5. Results Discussion 
The proposed technique demonstrated superior performance 
compared to existing deduplication techniques that use either a 
single hash table or multiple hash tables. The proposed technique 
reduced the number of comparisons between the hash key of the 
file received from the user and the stored files in the cloud.  
As a result, the proposed technique accelerated the process of 
searching for the hash key better than the previous techniques. In 
contrast, the technique based on a single hash table had a higher 
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collision rate, as the hash key was compared with all existing hash 
keys and using the technique based on multi-hash tables, the 
hash key of a file will be compared with all the hash keys of files 
matching that file type. As for the proposed technique, the 
proposed technique, where files of the same type are not 
compared, but rather a smaller number of hash keys are 
compared. Even in the case of the maximum number of 
comparisons, the proposed technique still resulted in fewer 
comparisons than previous techniques. The proposed technique 
used a hash key of 1024 bits length by using FNV algorithm. As 
for previous technique, the longest hash key is 512 bits and that 
by using SHA-512 algorithm. And as we know, the longer the 
hash key is, the lower the collision rate, which is a very important 
point because of a file that does not already exist may not be 
stored in the cloud. 

6. Conclusion 
The multi-indexing process plays a crucial role in deduplication as 
it helps reduce the time complexity and collision rate. By using 
multi-indexes, the number of comparisons required for searching 
hash keys is decreased, leading to faster search sped. the 
indexing process with multi-indexes improves the overall efficiency 
of the deduplication process. It saves time and computational 
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resources, making the deduplication system more effective in 
identifying and handling duplicate data. Selecting hash algorithm 
to compute the hash value of files is also important for effective 
deduplication. Longer hash keys are generally preferred as they 
reduce the chances of collisions, where two different files produce 
the same hash value. 
In our paper, we introduced a technique based on multi-indexes, 
specifically utilizing ten indexes based on the decimal system. We 
also incorporated the FNV algorithm to minimize collisions. As part 
of our future work, we plan to expand the index system by 
incorporating additional multiple indexes based on file metadata. 
This expansion will enhance the efficiency and accuracy of the 
deduplication process. 
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وغير  OMAمقارنت أداء النفار المتعذد المتعامذ 

في الىصلت الصاعذة بتطبيق   PD-NOMAالمتعامذ 

 لتخصيص الاستطاعت SIC خىارزمياث 

 الاسم : محمذ حلبيه

 الجامعت : جامعت البعث

 الكليت : كليت الهنذست الميكانيكيت والكهربائيت

 تصصالاثالصفت العلميت : مهنذس قسم هنذست الإلكترونياث  والا

 ممخّــص:

تلأظمهههلاسنا تهههاالسنوطبخوهههلاسن  هههان  سمههه سنو وههه سسم اههها  ا سسشههه السنواهههلأخنلسنتطوههه  س  هههخ ن س
،سخوعههخاسنواهه ذسو ههطنسنو  ههخ سو لنوههاسنو بههذس شهه  س  وهه سنتخ سح ههاسنو وهه سنوطههاماسحاووهها س

نو ههتس ح ههاوسو ههخصو سن تههاالسسIOT بههاسهههطنسنتلأظمههلاسخظ ههخ س   ونههالسنلأ  لأههلسنتشههوا س
ص هها سا ههاسمهه س  ههخو س وهه س اوههاسوحنههلسن تهها س ههاوتسس،ولأ ههالسوههوالسخنتشههوا خناههعلاسن

خلوههههاا سح هههه سس1msمثهههه س طاههههورسنو ههههوطو ست هههه سمهههه س،سنواهههه  لاسخ ههههوطو سمعههههاخ س ن و هههها
 هههخصو س،سخسإوهههاسمضهههلاساهههععسممهههاسههههتس بوههه سصهههتسنو وههه سنو ن ههه س10نومع وهههالس منهههان سمههه س

سلاس اوش  لا.نا  لاكسنو ا لاسخن  اولاس م سنو  ا ولاسوب  صوالسنوم تب

و  سنو   ولسصتسهطنسنو حثس بهاس مه سنوختهبلاسنوتها ا س اا  مهااس بهاسنوختهخ سنوم عهااس
مه سطهلا سناه طان سطخن لموهالسإو ها سسPD-NOMAغو سنوم عاماسصتسم ها سنااه  ا لاس

إو ها سنو هانط سنوم  هاوتسغوه سسImperfect SICن  مهاانس بهاسحاوهلاسسSICنو انط سنوم  اوتس
خصهتسحاوهلاسسPD-NOMAان سنولأظا سصتسحاولاسنولأاهاطسنوم عهااستمنا لألاسس  ن إنو ا سم سأ  س

س.OMAنا طان سنولأااطسنوم عااس
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وهههه  س وههههااسأان سنولأظهههها س هههه س  وههههلسنح مهههها سنالأن هههها ،سخناهههه  ا لاسن  اهههها سنت ظموههههلاسس
نوماه طامو سس هااناه  ا السن  اها ،سخم خاه سناه  ا السن  اها ،سخسسم مخ نولالملا،سخس

 .(OMA)خسس(PD-NOMA)سطو نولأاانوم  نو سو لاس

سSIC ولأههلسلأ ههاضمسنومنا لأههلاسنومنامههلاسصههتسهههطنسنو حههثسأثهه سماهه ن  سحههطعسنو ههانط سنوم  ههاوتسس
غوههه سنو هههها سصهههتس طاههههورسأان سمعههها سلأنهههه سنومع وهههالسصههههتسنوختهههبلاسنوتهههها ا سمنا لأهههلا سمهههه س

وبلأااطسنوم عااسغوه سنوم عامهاسصهتسم ها سنو ا سسSICنا طان سما ن  سحطعسنو انط سنوم  اوتس
 سنولأ ههاضمسنومخاههحلاسصههتسهههطنسنوا ناههلاس ظ هه سنوحاوههلاسإنوم عههااسنوم عامهها.سساهه  ا لاسخنولأاههاطنا

نولأنهههه سس)معهههها سنوخن عوههههلاسخنوعمبوههههلاستان سنولأظهههها سمهههه سلأاحوههههلاسناهههه طان سنو هههها نم  نلسنولالمههههلا
و هههها سنو ههههانط  سو حنوههههلس ههههخصو سصههههتسإمعامهههه س-نااهههه  ا لاسنت ظموههههلاسنوم احههههلا-نوم بههههخذ

و حاوههاسنوا خ ههالسخنو حاههولأالسنو ههتسس خعسنونلأهها سنومحههاا سماهه نا سوظههس اهها س  عهها سناهه  ا لاسن 
س.OMAمنا لألاسم سسPD-NOMAونام اس

 

نولأااطسنوم عااسنوم عاما،سنولأااطسنوم عااسغو سنوم عاما،سنولأااطسنوم عااسسالكممات المفتاحية:
نوخا تسسغو سنوم عاماسصتسم ا سناا  ا لا،سحطعسنو انط سنوم  اوت،س اشعسنوط و

س نح ما سنالأن ا .ستسنتالأا،نو   وع
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Comparison of performance of orthogonal 

multiple access (OMA) and power domain 

non-orthogonal multiple access (PD-

NOMA) in the uplink by applying SIC 

algorithms for power allocation. 

 

Abstract: 

Recent years have witnessed an accelerated development of cellular 

communications systems, starting from the first generation to the 

current fifth generation. The reason for this development is due to 

the greatly increased demand for these systems and the emergence 

of Internet of Things (IOT) applications that need to provide wide-

ranging communications for machines and things. Therefore, it was 

necessary to develop a new generation that achieves high speed and 

almost zero delay communication, such as reducing the delay to 

less than 1ms and increasing the data size by 10 to 100 times what 

it is in the fourth generation, saving energy consumption and 

prolonging the battery life of the terminals connected to the 

network. 

System performance is measured by the outage probability, the 

maximum transmission power required, the total transmission 

powers, the average transmission powers, and the number of 

remaining users for both systems (NOMA) and (OMA). 
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The comparison results presented in this research showed the effect 

of the imperfect SIC receiver in reducing the performance of the 

data transfer rate in the uplink compared to the use of the perfect 

SIC receiver for power domain non- orthogonal multiple access and 

orthogonal multiple access. The results shown in this study show 

the realistic and practical state of the system’s performance in terms 

of using the necessary parameters (required transmission rate - 

maximum available power - interference cancellation factor) to 

achieve savings in transmission power depending on the pre-

determined channel conditions to determine the differences and 

improvements offered by PD-NOMA compared to OMA. 

 

Keywords: orthogonal multiple access, non-orthogonal multiple 

access, power domain non-orthogonal multiple access, successive 

interference cancellation, minimum mean square error, outage 

probability. 
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 مة:مقدّ  -1

 هههل ن سأاااهههوا سمههه سألأظمهههلاسسMultiple Access (MA)ُ عهههاقس نلأوهههالسنولأاهههاطسنوم عهههااس

نا تاالسنوطبخولاسصتسمط بعسنت وا ،سحوثس اهم سههطنسنو نلأوهالسوعهااسمه سنوماه طامو س

أخسسOrthogonal Multiple access (OMA)  شها كسنومهخن اسنو ناوخوهلاس شه  سم عامهاس

س.Non-Orthogonal Multiple access (NOMA)غو سم عاماس

صههتسنو وهه سنو ن هه سخمههاس  هه سوولأظمههلاسنوطبخوههلاس شهه  سصعهها س مههاسسOMAخ هه سناهه طان س نلأوههالس

و لأااهههذسمههه سنوم  ب هههالسنو ا ضهههلاسصهههتس ههه سم حبهههلاسمههه سطهههلا س ناهههو سنومهههخن اسنولملأوهههلاسخ/أخس

لأمههاسنو  ااوههلاس شهه  سم عامههاسمههاسوههؤااسإوههاس ههااسنو ههانط س ههو سنوماهه طامو سمعههاخما سلأظ وهها ،س و

مهه سنو نلأوههالسنوخن هها سو حاههو سنواا بوههلاسنو واوههلاسسNOMAوُعههاقسنولأاههاطسنوم عههااسغوهه سنوم عامههاس

خنا  لاكسنو ا لاسصتسنو و سنوطهاماسخمهاس عهان،سخطوهكسمه سطهلا سنواهمامسوعها سماه طامو س

س. [16] م عاما  ا  اا س باسنومخ اسنولملأتسأخسنو  اااسلأاا س   ونلاسغو س

صإلأ اس خن ه س عهرسنو حهاوالسنو هتسمها لن س وهاسنوا ناهلاسسNOMAس غ سنومولنلسنو تس حنن ا

خملأ هههاسنو طتهههولسنتصاههه سااههه  ا السن  اههها س  هههاعس طاوهههعس عنوهههاسنوماههه ن  سخلوهههاا س

نو ا ههلاسخنوههطاسوح ههاوسإوههاسمع صههلاسا ونههلاسوهه   سنونلأهها ،سإاههاصلا سإوههاسصا بوههلاس بوههلاسنو واوههلاسخسانوا

س ها نو هانط سغوه سنوسخحطعالأ شا سنتط ا سنا   ا لسنوعمبولاسخنوخن عولاسو تمو سنوما ن  س 

س.[5]



في الوصلة الصاعدة   PD-NOMAامد وغير المتع OMAمقارنة أداء النفاذ المتعدد المتعامد 
 لتخصيص الاستطاعة SIC بتطبيق خوارزميات 

50 

 

 powerوُ  لسنو حثس باسنا طان سنولأااطسنوم عااسغو سنوم عاماسام سم ا سنااه  ا لاس

domain NOMA خ طتهههولسناههه  ا السولأنههه سنومع وهههالسصهههتسنوختهههبلاسنوتههها ا س

حاوهلاسسطهطس عهو سنا   ها مه سنتسSIC ا سنو انط سنوم  اوتسإو اا س اا طان سطخن لموالسن 

 ههه سمنا لأهههلاسأان سنولأظههها سصهههتسحههها سأإو ههها سنو هههانط سنوم  هههاوتسغوههه سنو ههها س حاوهههلاسخن عوهههلاسمههه س

س.OMAخنولأااطسنوم عااسسPD-NOMAنا طان س  سم سنولأااطسنوم عااس

س

 :الدراسات السابقة -2

  11][في: 

 اهههه  س هههها اسط ههههتسناهههه طا سنو ههههاحثخ سلأمههههخطوسوبلأظهههها سما  اههههو سخ ههههخاسIRSس
صهتسنوختهبلاسنوتها ا سخ ولأهلسنوا ناهلاسسومح لاسنونا اوهلا خاو س و سنوما طامو سخن

 sum rateلأنهه سمعهها سمهه سلأاحوههلاس حنوههلسم مههخ سسOMA بههاسسNOMA اههخلس

نومشههه  كسوبههه ح  س ااههه  ا لاسسنتمثههه مههه سطهههلا سنو تهههمو سسوبماههه طامو مع وهههالس
 .سإ اا س  سما طا سخ ش و سحلملاسنوا  سنوعا ا

س  
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  12][في: 

 لنا طان سنوه عب سنومعهللسنوعموه  سdeep reinforcement learning (DRL) س
حههه سماهههوولاس طتهههولسنااههه  ا لاسخ عوهههو سنونلأههها سنو لضوهههلاس شههه  سمشههه  كسس و ههاا

 حنوههههلسصعاووههههلاس ا ههههلاسوسصههههتسإ اهههها سنوختههههبلاسنوتهههها ا سNOMAس ااهههه طان سنولأاههههاط
energy efficiencyحننهلسنو  ونهلاسنومن  حهلاس هخصو سخس اووهلاس مهاسأث   ه سنولأ هاضمسس
س.ااصلا سإواس طاورسنولم سنوحاا تصتسنا  لاكسنو ا لاسإ

  [13]في : 

  نو ههاحثخ س  ونههلاسولوهههاا سنومناواههلاس ههو سنواعاووههلاسنو واوهههلاسخصعاووههلاسنو ا ههلاسصهههتسس ههو
سنتتههه   وهههاسمعههها سنولأنههه سساهههم سNOMAس ااههه طان سإ اههها سنوختهههبلاسنوتههها ا 

نوم بخذسخمولنلأولاسناا  ا لاسنوم احلاسو  سما طا ،سحوثس ه س خلوه سنوماه طامو س
 .سسclusterاسام س لأا و

س  
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سن  مااسنا اا سصتسنوختبلاسنوتا ا  سصو ا  اخلسسولاحظسم سنوا ناالسنواا نلاسخنو تس  

س سم عاما سنو و  سنوم عاا سسNOMAنولأااط سنوم عاما سنوم عاا سنولأااط سإم الأولاسسOMA با م 

م الأولاس حنولسصعاوولاس ا لاسأ باسو حنولس خصو سصتس نوحتخ س باسمعاالسلأن سأ باسخن 

سناا  سحاىنا  لاك س با سا نالا سو   سنوما  الا سنولأماطو سطلا  سم  سإم الأولاسس ا لا م 

سنو ح  س اا  ا السنا اا سو حنولسنتهانعسنوم  خ سم س  سا نالا.

 باس وثو سنو ا سنو انط سنوم  اوتسنو ا سصتس مبولاس شعسن شا  س  سصتسهطنسنو حثسنو   ولس

ابو سخنوطاسوع   سحاولاسمثاوولاسنوما ن بلاسخنوم معلاسواىسنومح لاسنونا اولاسم س مو سنوم س

خغو سخن عولاسحوثسوا  رسخ خاسط وسم  نتسصتس شعسإشا نلسنوما طامو سواىسنومح لاس

نونا اولاسخنوطاسم سنومح م سن سولأ ش سنثلأا سنو شعسنو عاخااسو ا تسن شا نلسمماسوا ذس

س سنوط و س عو سنا   ا سسerror propagationصتسنلأ شا  سنتطط سم  وطوكس ملسنوا نالا
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و طتولسسSICخم سث س   ولسطخن لموالسس سهطنسنوط وسخنوممث س اومعام لأا لاسخ خاس

سنوا نالاس اا طان س نا  ا السنوم ابو سام سنو ا نم  نلسنوما  الاسوبلأظا سخ   ولسهطن

س سم عاما سنو و  سنوم عاا سسPD-NOMAنولأااط سنوم عاما سنوم عاا سنولأااط    ن سسOMAخ

سم سلأاحولاس حنولس معاالسلأن سأ باسام س وخاسناا  ا لاسنوم احلاسأخسنومنا لألاس ولأ ما

سنو اا  س سمعاالسنولأن سأخ س حنولس خصو سصتسنا  لاكسناا  ا لاسام س وخا م سلأاحولا

سنو واولاسنوم بخ لا.

سسNOMAُ تلأعس نلأوالس سأاااوو : سصتسم ا سإواس امو  سنوم عاما سغو  سنوم عاا نولأااط

غو سنوم عاماسصتسم ا سنو  مولسسنولأااطسنوم عاا،سخسPower domain NOMAناا  ا لاس

Code domain NOMA.س

 هدف البحث: -3

س سنا طان  سإم الأولا سا الس عرسنت حاثسنواا نلا سغو سنوم عاما سنوم عاا سNOMAنولأااط

سنو ا  لا سم سأ  سنوختبلا سن  اا سس اخنوتا سصتسم ا سناا  ا لا و طاورسنا  ا لا

 سنا  لاكسنو ا لا.سصتسنوختبلاسنو بولاسنوم احلاسام سم  ب الس خا سنوطاملاس  اعس خصو

نوتا ا سُ ش  سنو  ا ولاسصتسأ  ل سن  اا سنومتا سنتاااتسوب ا لاسخنو تسوُا طا س ل س

سوُع سوطوك سنومح لا، سإوا سنومع وال سإ اا  س مبوال سصت سنو  ا ولاسسااسملأ ا س م  إ اولا

سهطنس س خن ا سم  سطاتلا  سنوم  ب السنتاااولا سم  سوا  نلس خوبلا سنو ا لا س با خنومحاصظلا
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ت  ل سوا  نلس خوبلاس) ا سالأخنل سصتسأما  سوتعذسنوختخ سإوو اسأخسطنلسمخن اس ا لاسن

س سنوختبلاسسمحاخا . سإ اا  سصت سنو ا لا سنا  لاك سخ حاو  سا نالا سنو حثسإوا و اعسهطن

صتسم ا سناا  ا لاسخطوكسسNOMAنوتا ا سنومع ماس باسنولأااطسنوم عااسغو سنوم عاماس

سنو طتولس سطلا  سن  اا ا  ا ا سنتمث م  سسل سطخن لموال س با سSIC اا  ماا

سو  س سنوطاملا سخم  ب الس خا  سوو  ل  سنوم احلا سن  اا سنت ظمولا سنا  ا لا ام س وخا

سأان سنولأااطسسما طا ، سخمنا لألا م سسصتسم ا سناا  ا لاسNOMAنوم عااسغو سنوم عاما

س.OMAنولأااطسنوم عااسنوم عاماس

 موارد وطرائق البحث: -4

  نموذج النظام 4-1
صتسسBSمح لاس ا اولاسخنحا سسم سخنومؤوالاس(1)سنوش   صتولأا رسنوش  لاسنوطبخولاسنوم ولألاس

س سو خل ساملأ ا سنو بولاسما طا سسم  لسانض   سنو  ااولا سخو شا  خ سنوحلملا  ش  سملأ ظ ،

س اا طان سنولأااطسنوم عااسغو سنوم عاماس نومطتتلاسوبمح لاسصتسإ اا سنوختبلاسنوتا ا 

س.سOMAأخس اا طان سنولأااطسنوم عااسنوم عاماسسPD NOMAا  ا لاسصتسم ا سنا

س  
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س

 

 نموذج الوصمة الصاعدة. (1)الشكل 

سنوم عااسغو سنوم عاماسصتسم ا سناا  ا لاسس 2نوش  س)سومث   PDلأمخطوسلأظا سنولأااط
NOMAسما طا سس س   سم ا  سصت سنوثلأاضولا سنومع وال سُ عا  سحوث سنوتا ا ، وبختبلا

|  |}  خ سو  س ملسمعا سنا  ا لاسخنحاولاسأاسسخوسQPSK اا طان سنو عاو س
 }  

نو خ  سنو واات.سس{ } خس نو ملسنومعا سوبما طا سس  حوثس؛س            
س س   ول سسPD NOMAإ  سنومعا  سنو مل سإشا   سنا  ا لا س ص  سس  وعلأت إواسس1م 

لسنومعا س  طنسناا  ا لا.سخطوكسو  سم سطلا س ان سنو مس  ناا  ا لاسنومطتتلاسو س
س[13]،[12] ماسوبت:سس م سنوما طا سس  خ او اوتسُ   ذسن شا  سنوم ابلاس

سسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسس     √   
(1) 

س.س سناا  ا لاسنومطتتلاسوبما طا س  نو ملسنومعا سخسس  حوثس
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س

 

 PDنموذج نظام النفاذ المتعدد غير المتعامد في مجال الاستطاعة  (2)الشكل 
NOMA .لموصمة الصاعدة 

 تحميل نسبة الإشارة لمتداخل والضجيج 2-4

 ا  سم سإشا  سنوما طا سسSICوا طا سما ن  سنومح لاسنونا اولاسحطعسنو انط سنوم  اوتس
،سخُ   ذسلأا لاس ت باسخنلأ  ا  س اوما طا س باسن   ا سأ س   س لأا  سهخسنس1نتخ س   س

 [14] ماسوبت:س وبما طا سسس     ن شا  سوب انط سخنوا ومس

      
  |  |

 

∑     |  |
    

    ∑   |  |
  

         

 
  |  |
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|  |،س نا  ا لاسن شا  سنوم ابلاسوبما طا سس  حوثس
س  ،سس س   س لأا سنوما طا سس 

س سنوا وم، |  |نا  ا لا
سس  س سنوما طا  س لأا  سس     )نوما طامو سس     حوث

|  |نوم  نو سخنو تسو س  شعسإشا ن   س عا ،س
    حوثسس  س لأا سنوما طا سس  س 

∑    ،س )نوما طامو سنومنا  سمع وا   س   سنوما طا سس    |  |
  

نو انط سس     
سأاععس حوثسو خ سلأا لاس س)نو تس  خ س لأا  ا س  شعس عا نولأا مس  سن شا نلسنو تسو 

س سنوما طا  سم  سأ   سخنوا وم سوب انط  س ن شا   ،    ∑     |  |
    

نو انط سس   
سلأا لاس سأ خىس حوثسو خ  س لأا  ا س)نو تس  خ  سما نا  س شا ا سن شا نلسنو تس   نولأا مس  

 SICمعام سحطعسنو انط سس  س سحوث ن شا  سوب انط سخنوا ومسأ   سم سنوما طا س
factorطعس انط سحوثسخوُع  س  سسلأا لاسن شا  سنوم  نولاسصتس  سم حبلاسحس     

سنو انط س  سحطع سمعام  س سأا سم حبلا س   سصت سم ااخولا سنولأا لا سهطن سأ  سخ ا ر ،
سس{       }         ∑    خو خ    |  |

    
سصتسس    سمعاخما  خو خ 

 حاولاسما ن  سحطعس انط سم  اوتس ا سأا:

   {
                             

 ∑   |  |
    

                          
                     

(3) 

 سصإ سلأا لاسن شا  سوب انط سخنوا ومس ع ماس باسناا  ا لاسنومطتتلاس5خصنا سوبعلا لاس)
و  سما طا سخصنا سس  خمعام سنونلأا سو  سما طا .سخ ؤث سهطنسنولأا لاس وان سمعا سنولأن س

س[15]وبعلا لاسنو اوولا:
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س سس  حوث س اوخحا  سخس(bps/Hz)منا   سخنوا ومسسس     ، سوب انط  سن شا   لأا لا
  .س2لاس)نوم ولألاسصتسنوعلا س وبما طا س

وؤااسس،    سأ سن   ا سما ن  سحطعس انط سم  اوتس ا س4 سخس)2  و سنوعلا الس)
سم سإواس ص س سوب انط سخنوا ومسمنا لألا  سن شا   سلأا لا ،س   حطعس انط سم  اوتس ا 

سخهطنس سنو بولا سنولأظا  ساعلا سخح ا سما طا  سو   سنولأن  سمعا  سلواا  سإوا سوؤاا س اخ ن خهطن
س سنوعااا سنومثا  سصت سسصتمخا  سس(3)نوش   سنوتا ا سسلاثلاثحوث سوبختبلا ما طامو 

س[20]خ لأاذسإشا  سوبا ومسمط بالاسخمعاالسلأن س ماسوبت:سPD NOMA اا طان س

{
  
 

  
      

  |  |
 

   
    

     
  |  |

 

   
    

     
  |  |

 

   
    }

  
 

  
 

        
⇒    

{
 
 

 
        (  

    

           
)

       (  
    

      
)

               

         

  
      
⇒    

{
  
 

  
        (  

    

           
)

       (  
    

              
)

       (  
    

                 
)
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س

تام وغير تام وسعة  SICبمستقبمين  PD NOMAمقارنة عددية لسعة  (3)الشكل 
OMA. 

Base 

Use

Use

Use

User 1 signal 

User 2 signal 

User 3 signal 

SIC of User 1 

SIC of User 2 

Received 
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 ا س باسمعا سإ اا س  سم سنوما طا سنوثالأتسخنوثاوثسسغو سSICوؤث سنا طان سما ن  س
طارسمعا سنولأن سو  سملأ ماسخنوم مخ سنو بتسومعاالسنولأن سإااصلا سوعانولاسمعا سلأن سخولأ

نوطاسوُحنلسأان س انولاسخاعلاسسنو ا  SICما ن  سنومع والس و سنوما طامو سمنا لألا سم س
  ناو سسOMAحوثس  سن   ا سلأظا سس،(3)نوش  سسهخسم و سصتس ماسOMAأصا سم س

سنوما طامو سنوثلاثسخمعاالسنولأن س ماسوبت:نوحلملاسنو  ااولاس ش  سم ااخاس و س

{
  
 

  
      

  |  |
 

   
    

     
  |  |

 

   
    

     
  |  |

 

   
    }

  
 

  
 

        
⇒    

{
 

    
 

 
               

   
 

 
               

   
 

 
               

 

سسس س اا طان  سنواعلا سأان  سو اخل سثالأولا س  لٍا سسOMAم  سصت سنومحننلا سنواعلا  PD با
NOMAسس س لأا سحوثساسسغو  SICسما ن  نا طان  سخن عولا سخنت ث  سنوعمبولا سنوحاولا  ا 

سماسنوعمبولاسحطعسنو انط س و سإشا نلسنوماسنتلأظملاوم  سصتس سصعاا    طامو س ش  س ا 
و خ سهلأاكسنح ما سوبط وسصتس شعسخ ناو سنومع والسصتسنوم نح سنواا نلاسح اسوخس نوملاس
سوؤااسإواس ا س لأا سن شا  س ش  س ام سخ او اوتس شخنسصتسن شا  سنولأا  لاس ت و  سخهطن

س  سحطعسنو انط .

 احتمال الانقطاع   3-4

نوختبلاسنوتا ا سوبلأااطسنوم عااسغو سنوم عاماسصتسصتسلأظا سس وحاثسنالأن ا سوبما طا س
ساسو حنلسمعا سنولأن س[11]سم  اوتم ا سناا  ا لاسم سما ن  سحطعس انط س ،س لأاما

س س س    نوم بخذ سس سنوما طامو  سس و   س سنالأن ا س     حوث سوحاث سأا ،
س سس وبما طا  س سو خ  س        لأاما سخوُع ا .outage probabilityنح ما سس
س ماسوبت:س وما طا سس   نالأن ا س
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س

    ∑            

 

   

   

 {       }                                                 

معا سنولأن سنومم  س حنون سصتسس  سمعا سنولأن سنوم بخذسو  سما طا ،سخس    حوثس
وُ اصئسنح ما سنالأن ا سنوم و سصتسنوعلا لاسس .4خنوم و سصتسنوعلا لاس)س ما طا سنولأظا سوب

س سنوعلا لاسنو اوولا:5)

    ∑         

 

   

                                                                              

سوبس     حوثس سن شا   سلأا لا سوبما طا  سخنوا وم س)س  انط  سنوعلا لا سصت  ،س2خنوم و 
سس       خ سحوث سخنوا وم سوب انط  سن شا   سولأا لا سمحاا             لا

سمعا سنولأن سنوم بخذسو  سما طا .س    سخس        

 PD NOMAتخصيص الاستطاعة في ل SIC خوارزميات 4-4
و طتولسنااه  ا لاسخ   ون هاس بهاسس[16]ن لموالسنومن  حلاسصتس  سن  مااسنوطخس

خنولأاههاطسنوم عههااسسOMAنولأظهها سصههتسحهها سناهه طان س هه سمهه سنولأاههاطسنوم عههااسنوم عامههاس

س.PD-NOMAغو سنوم عاماسصتسم ا سناا  ا لاس

 نومط ه سنو هاصنتسس(4)سو و سنوشه   :الخوارزمية الأولى لتخصيص الاستطاعة

لسناههه  ا السن  اههها سنو هههتسو حنهههلس لأهههاهاسمعههها سوبطخن لموهههلاسنتخوهههاسو طتهههو

 هههههااسس نولأنههههه سنوم بهههههخذسو ههههه سماههههه طا ،سحوهههههثسمعهههههاملالسنوهههههاط سنوم بخ هههههلا:س
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،سSIC factorمعامه سحهطعسنو هانط سس سنواه وم،ناه  ا لاسس  نوماه طامو ،س

معههههههههاملالسس [             ]  معهههههههها سنولأنهههههههه سنوم بههههههههخذ،سس    

اسنوطههه وسص هههخس هههو سنااههه  ا لاسنولالمهههلاسوبحتهههخ س بهههاسمعههها سنولأنههه سنونلأهههخنل.سأمههه

 .نوم بخذ

 

 لتخصيص الاستطاعة. الأولى المخطط التدفقي لمخوارزمية (4)الشكل 
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 نوم ولأههلاس ع مههاسنوطخن لموههلاسنوثالأوههلاس :لتخصــيص الاســتطاعة ثانيــةالخوارزميــة ال
خ   بهههذس بهههاسنااههه  ا السنومحاهههخ لاسصهههتسنوطخن لموهههلاسنتخوهههاس س5صهههتسنوشههه  س)

،سس    نت ظموهههلاسنوم احهههلاسصهههتسأ  هههل سن  اههها سسههههخسنااههه  ا لااطهههلا سإاهههاصوا س
حوهههههههههههههههههههههثس نهههههههههههههههههههههخ سنوطخن لموهههههههههههههههههههههلاسنتخوهههههههههههههههههههههاس حاهههههههههههههههههههههاذسنااههههههههههههههههههههه  ا الس

[  
   

      
   

     
   

]
  خمههههههه سثههههههه سوههههههه  س حاوهههههههاس ههههههه سناههههههه  ا لاسس 

س   
.ل  هههههههههههههههههههههههههههاصههههههههههههههههههههههههههتسحهههههههههههههههههههههههههها س  اخسس     اااهههههههههههههههههههههههههه  ا لاسنت ظموههههههههههههههههههههههههههلاس

 

 المخطط التدفقي لمخوارزمية الثانية لتخصيص الاستطاعة. (5)الشكل 
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 سأ سنح ما س:الاستطاعة لتخصيص الثالثة الخوارزمية نالأن ا سوم  س  أولأا
أ سو خ سغو سمعاخ سصتسنوطخن لمولاسنوثالأولاسو طتولسناا  ا لاسم سأ  س وخاس

  نلسن  اا سنولملأولاساا  ا لاسن  اا سصتسنت  ل ،سخهطنسوعلأتسألأ سصتس عرسص
سنوم بخذسخو ذس سنولأن  س حوثساسو حنلسمعا  سإشا ن  ا ا  ا س عرسنت  ل 
إ اا سن  اا سصتسص  نلساحنلاسخ او اوتسنا  لاكسنا  ا لاسأ   .سوطوكس  س لأا س

 .(6)نوش  سنوطخن لمولاسنوثاوثلاسنو   ن ولاسو طتولسناا  ا لاسنوم ولألاسصتس

 خوارزمية الثالثة لتخصيص الاستطاعة.المخطط التدفقي لم (6)الشكل  
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 اعاسنوطخن لموالسنوثلاثسإواسإو ااسناا  ا السنوملأاا لاسو  سملأ اسخ ماسأ س   س لأا س

سصإلأ س سنومح لاسمعبخملاسواىسنومح لاسخنوما طامو ،   سما طا سخنا  ا لاسنوا ومس لأا

س) سنوعلا لا سصت سنوم ولألا سخنوا وم سوب انط  سن شا   سلأا لا سن   ا  س  ا 2وم   سونو س   

س سنومطتتلا س ناا  ا ال سن   ا سس سخ او اوت سنوطخن لموال، س  طن سحاا  ا سو   خنو ت

س ماسوبت:سسس  س  ا  سونو سناا  ا السنومطتتلاس4معاالسنولأن سنوم ولألاسصتسنوعلا لاس)

     

     ( 

         )                                                                                

س.س نا  ا لاسإ اا سنوما طا سس   خ  [             ]  حوثس

و لاسنولأظامو سس[16] طتولسناا  ا لاسنومع ما سصتسنوم   سسل  سنا طان سطخن لموا

OMAخسNOMAسصتسنوختبلاسنوتا ا س   ن سمنا لأالسام سمعاوو سمط بالا.س

 OMAلاستطاعة في ا تخصيص 5-4
س سنوم ولألا سنوتا ا  سنوختبلا سما طامت سولأا رسأ  سصت سلأااطسسوا طامخ س(1)نوش    نلأولا

س نوحلملاسنو  ااولاسنومطتتلاسوبختبلاسنوتا ا سإواسس نُا س حوثسOMAم عااسم عاماس

 لأا س  ااولاسم ااخولاسصتس  رسنوحلملاسخُ طتلس لا سملأ اسوما طا سخنحا.سخ ا ذسخ خاس

ط س و سإشا نلسنوما طامو سمعاخ سلأظ وا سخ او اوتسُ ع اسلأا لاسن شا  سنو عاماسصإ سنو ان

س[15] ماسوبت:سس وبما طا سس    وبا ومس

     
  

   |  |
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  حوثس
|  |،س ا سنا  ا لاسن شا  سنوم ابلاسوبما طس   

،سس س   س لأا سنوما طا سس 
 ل سنوحلملاسنو  ااولاسنومطتلسس  لملاسنو  ااولا،سحنا  ا لاسنوا ومس باس ام سنوس  

س سس وبما طا  سومث     حوث
سنو لضولاسس  سنو  ااولا سنوحلملا س با سنوا وم نا  ا لا

س سوبما طا  س نومطتتلا سنومع والس       خس سلأن  سمعا  سو  ذ سخ او اوت .
  

س ماسوبت:س سوبما طا سس   

  
                                                                 

س سس    حوث سن شا   سوبما طا لأا لا سس سوبا وم سنوعلا لا سصت س  و س(15)نوم ولألا .
س سس(15)نوعلا  و  سأاسس(16)خ سصن  سنوما طا  سإ اا  ساا  ا لا سو    سنولأن  سمعا  أ 

  
      

                     
س.     

سن  اا س سنا  ا ال سحااذ سو   سن  اا  سأ  ل  سصت سناا  ا لا سنا  لاك   اعس خصو 
سنولأ سصت س طتولسناا  ا لا سوطخن لموال سمشا   سصتس ش   سنوم عاما سغو  سنوم عاا ااط

حوثس انولاسو  سحااذسناا  ا السس(16)م ا سناا  ا لاسخطوكسنلأ لا ا سم سنوعلا لاس
  

    {  
سنو تس حنلسماسوبت:سس{{       }      

  
      

                 {       }                                            

س
    
⇒         

                                                                      

    
⇒    

    
( 

    
    )   

 

|  |
 

                                          

    
⇒    

    

{
 
 

 
 
( 

    
    )   

 

|  | 
   {       }

}
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  إ سنح ما سنالأن ا سصتسحاولاس و سناا  ا لاس
،سأواا س(20)نوم ولألاسصتسنوعلا لاسس   

س سنوش   سو حنل   معاخ 
      

سصو اسس           س  خ  سنو ت سنوحاولا سخصت .
س سنت ظمولا س ااا  ا لا سن  اا سمحاخا  سصتسس    نا  ا لا صإ سناا  ا السنوم ولألا

ُ ت  سمحاخا س  اسأاسألأ سو  س   ولسآوولاسمشا  لاسوبطخن لمولاسنوثالأولاسصتسس(20)نوعلا لاس
PD NOMAو سناا  ا السوحااذس س(20)نلأ لا ا سم س و سناا  ا السنو انضولاسصتسس

سصتسهطنسنوحاولاس ماسوبت:

س

  
    {

                   
           

  
                     

           

                                  

 

  
    {  

        
           {       }}                      

  حوثس
س.(20) و سناا  ا السنوم ولألاسصتسنوعلا لاسس   

سنوم عاماس ش  سمشا  سوبطخن لمولاسس سنوم عاا سصتسحاولاس   ولسنوطخن لمولاسنوثاوثلاسوبلأااط أما
سصتس سو طتولسناا  ا لا سصإ سناط 6نوم ولألاسصتسنوش  س)سPD NOMAنوثاوثلا لاعس 

سحو سنو انضولا سناا  ا لا سصتسحااذس و  سسثصن  سنوعلا لا سنا طان  وحااذس و سس(20)و  
  ناا  ا لاسنو انضولاس

سسسخولأ مسم سهطنسنوطخن لمولاس و سناا  ا لا.سس   

  
    {  

        
           {       }} 

س

س طوكسنح ما سنالأن ا سصتسحاا سناا  ا لا   لس و 
  خسس   

وم  سأاسو خ سس   
سمعاخ .
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 المحاكاة ومناقشة النتائج 5-
سأان سس 1نو اخ س)م سنومعاملالسنوم ولألاسصتسسMATLABوُا طا س  لأاممسما لاذس و نوو 

س سناا  ا لا سم ا  سصت سنوم عاما سغو  سنوم عاا سحطعسسPD NOMAنولأااط سما ن   م 
نو ا سخغو سنو ا سخنا طان سطخن لموالس طتولسناا  ا لا،سحوثسسSICنو انط سنوم  اوتس

سصتس سنوم عاما سغو  سنوم عاا سنولأااط سصت سنوما ن بو  سأان  س و  سخنومنا لألا سنولأ اضم سملأا شلا و  
س سناا  ا لا سخنح ما سسPD NOMAم ا  سنوما  ب لا سن  اا  سنا  ا ال سحوث م 

س.سOMAنالأن ا سم سأان سنولأااطسنوم عااسنوم عاماس
 MATLAB فيمعاملات المحاكاة   1الجدول

 القيم المعامل

س5سس  ااسنوما طامو :س
"وم  سنط وا سأاس وملاسوعااسنوما طامو سخ  سنط وا نس

سلأالس و س و سناا  ا لاسو  " اص  نرس   ن سنومنا سس5

    [           ]س    ناا  ا لاسنت ظمولاسولإ اا :س
       [         ]س    معا سنولأن سنوم بخذس
        س  نا  ا لاسنوا ومس

 [       ]س معام سحطعسنو انط س
    سأاسصناسنوماا 

 اص  ناالسس  لاسخنومح س  سما طا نو عاس و س
سما نلاسو  سما طا 

[                        ]  

م ااخاسو مو سس  نوطاخلسنواولسما  س
سنوما طامو 

Rayleighس

 AWGNسنوا وم
 QPSKسنو عاو 

    س  س:OMAمعام س ناو سنوحلملاسنو  ااولاسصتس

file:///C:/Users/Evo.Store/Desktop/Study%20and%20Development%20Power%20Allocation%20in%20uplink%20NOMA%20system.docx
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ستطاعة م  النفاذ المتعدد مقارنة الأداء لمنفاذ المتعدد غير المتعامد في مجال الا
 المتعامد

 طتولسناا  ا لاسصتسنولأااطسنوم عااسوسطخن لموال ا سهطنسنو حثسثلاثس 
غو سنوم عاماسصتسم ا سناا  ا لاس  اعس طاورسنا  ا لاسنا اا سصتس
نوختبلاسنوتا ا ،سخم سأ  سنومنا لألاس  س   ولسهطنسنوطخن لموالسصتسنولأااطس

سن س نُا  سحوث سنوم عاما س و سنوم عاا سم ااخا س ش   سنو  ااولا وحلملا
سو  س س لأاما سإشا نلسنوما طامو سمعاخما . س و  سنو انط  نوما طامو سخوُع   

س س و  سصو اسسOMAخسPD NOMAنومنا لألا سنو تساس وخا سنوعاملا صتسنوحاولا
سصإ س سنتخوا سنوطخن لمولا سو   ول سخنومخنصنلا سنت  ل  سصت سن  اا  اا  ا لا

لملاسصتسنولأااطسنوم عاماسأ   سملأ اسصتسنولأااطسنا  ا لاسن  اا سنت ظمولاسنولا
نو ل سنوم ام سس(7)نوش  س ماسهخسم و سصتسسPD NOMAغو سنوم عاماس

سحوثس سو طتولسناا  ا لا، سنتخوا سنوطخن لمولا س اا طان  سنومحا ا  لأ اضم
س سنوما طامو  سس    اا سصوم  س       خمعام سحطعسنو انط  .

سما سم  سنوم عاما سغو  سنوم عاا سوبلأااط س)سSIC ن   س طاورس    ا   
س س منان  سنولالملا سنت ظمولا سصتسس      ناا  ا لا سنومحننلا س بك   

OMAسس سمع وال سلأن  سمعا  سأ   سم  ،س               خطوك
سOMA  سس      ناا  ا لاسنت ظمولاسنولالملاس منان س ولأماسُ طارس

سم سم  سنوم عاما سغو  سنوم عاا سنولأااط سنا طان  س لأا س ا سسSICا ن   غو 
س     ) سنومعا  س لأا سنو طاور سلأاا سخو حنل .      

س اا طان سنوطخن لمو و سنوثالأولاسخنوثاوثلاس ماسهخسمخا سصتس          
س سنولأااطس(7)نوش   سصت سنولالملا سنت ظمولا سناا  ا لا سأان  سو شا   سو   .
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س سنوم عاما سسOMAنوم عاا سنوم عاما سغو  سنوم عاا  لأاسسPD NOMAخنولأااط
سلأن س سمعاال سأ   سم  سناا  ا لا سو طتول سنوثالأولا سنوطخن لمولا    ول

أان سناا  ا لاسنت ظمولاس.سو ااخلس               نومع والس
سنا طان سنوطخن لمولاسنوثاوثلاسو طتولسسNOMAخسOMAنولالملاس و س  لأا

سنومعاالس سخطوكس لأا  ا   سحوثسس،س               ناا  ا لا
أط ىس اوع ا،سصعلأاسمعا سسخ ا   سسPD NOMAأصا سملأ سصتسسOMAسأان 

س س سنوم بخذ سنومع وال سناا  ا لاسس              لأن    خ 
م سما ن  سحطعسسPD NOMAأ  سملأ اسصتسسOMAنت ظمولاسنولالملاسصتس

س سصت سنولالملا سناا  ا لا سم  سأ   س اخ ها سخنو ت س ا  سم  اوت  PD انط 
NOMAخ سم س  لاسثالأولا،سم سما ن  سحطعس انط سم  اوتسغو س ا .سس  

م سما ن  سحطعس انط سسPD NOMAناا  ا لاسنت ظمولاسنولالملاسصتس
س س سنوم بخذ سنومع وال سلأن  سمعا  س لأا س ا  سغو       م  اوت

سصتس           سأ  سملأ ا ،OMAس  سناا  ا لاسس خنو تس ن س اخ ها
م سما ن  سحطعس انط سم  اوتس ا .سسPD NOMAنت ظمولاسنولالملاسصتس

وت  سس              نومع والسنوم بخذسسسمعا سلأن أماس لأاس
م سما ن  سحطعس انط سم  اوتس ا سنتصا سأان سم سسPD NOMAنولأااطس

م سما ن  سحطعسسPD NOMAحوثسناا  ا لاسنت ظمولاسنولالملاسخوبو س
 .سOMA انط سم  اوتسغو س ا سخم سث س

س  
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س

 

وغير  OMA استطاعة الإرسال الأعظمية اللازمة لمنفاذ المتعدد المتعامد (7)الشكل 
 .PD NOMA المتعامد
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 س سوخا  سس(8)نوش   سنوم عاما سنوم عاا سنولأااط سصت سنالأن ا  سOMAنح ما 
 لأاس   ولسنوطخن لموالسنوثلاثسسPD NOMAخنولأااطسنوم عااسغو سنوم عاماس
س       خمعام سحطعسنو انط سس   م سأ  س ااسنوما طامو س

،سحوثسو خ سناح ما سمعاخما سو لاسنولأظامو س لأاس          خس
سإ اا س سنا  ا لا س با س وخا سخ خا سوعا  سخطوك سنتخوا سنوطخن لمولا    ول

س سنالأن ا  سنح ما  سخوت   سس0.2نت  ل ، سس0.4خسOMAصت  PDصت
NOMAسمعاس سأ   سم  سنوثالأولا سنوطخن لمولا س   ول سمع والس لأا سلأن   

سس.               سصت سنالأن ا  سنح ما  سأان  سوُت    PD ولأما
NOMAم سما ن  سسSICا سأصا س)أ   سسملأ سصتسس PD NOMAم سس
سنومحنلسصتسسSICما ن  س سخأ  سم سناح ما  س ا  خطوكس لأاسسOMAغو 

سنو تس ت سإواسنا  ا لاس سو طتولسناا  ا لا سنوثاوثلا    ولسنوطخن لمولا
سن سنومعا  س لأا سنوم احلا سنت ظمولا صتسس                 اا 

OMAولأماس ت سصتسسس(8)نوش  سس ماسهخسم و سصتس PD NOMAم سسس
س سسSICما ن   سنومعا  س لأا س ا  خ لأاسس               غو 
سSICم سما ن  سسسPD NOMAصتسس               نومعا س

سخ او ا سصتس ا ، سنوما طامو  ستحا سمعاخملا سن  اا  سنا  ا لا سا ت   وت
OMAسأ س ت  سمعاخملاسوما طا سصتسس   PD NOMAخهطنسوؤااسإواسس

 نح ما سنلأن ا سغو سمعاخ سوبما طا سنوطاساسو ا .سس

س  
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س

 

 PD وغير المتعامد OMA احتمال الانقطاع لمنفاذ المتعدد المتعامد (8)الشكل 
NOMA. 
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 و سس(9)نوش  س  ا السن  اا سنولالملاسنوم و سصتس منا لألاسأان سم مخ سنا 

سPD NOMAنوم عااسغو سنوم عاماسسخنولأااطسOMAنولأااطسنوم عااسنوم عاماس

س سما ن   سسSICم  سنوم عاما سغو  سنوم عاا سنولأااط سصإ  س ا ، سخغو   PD ا 

NOMAم سما ن  سسSICسنوم عااسس سنولأااط سنتصا سخوبو  سوحنلسنتان   ا 

س سنوم عاما سسPD NOMAغو  سما ن   سسSICم  سث  سخم  س ا  سOMAغو 

سحو س سصت سناا  ا لا. سو طتول سنتخوا سنوطخن لمولا س   ول س لأا خطوك

س سنوم عاما سغو  سنوم عاا سنولأااط سسPD NOMAوحاصظ سما ن    ا سسSICم 

 باسأصابولاسنتان س لأاسنا طان سنوطخن لمولاسنوثالأولاسم سنو  ا لسصتسنتان س

س سسOMAم  سنوعاوولا سنولأن  سمعاال سم مخ س لأا سوطار س اخ ن خنوطا

س سسم سنولأااطنا  ا السن  اا سنولالملاسمنا لألا   PDنوم عااسغو سنوم عاما

NOMAم سما ن  سسSICس               غو س ا سم سأ  سس.

أماسأان سم مخ سنا  ا السن  اا سنولالملاس لأاس   ولسنوطخن لمولاسنوثاوثلاس

 .س(7)نوش  سسنولالملاسنوم ولألاسصتسص خسمشا  ستان سناا  ا لاسنت ظمولا

س  
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س

 
 وغير المتعامد OMA استطاعات الإرسال لمنفاذ المتعدد المتعامد مجموع (9)الشكل 

PD NOMA. 
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 س سو و  سنوم عاماسس(10)نوش   سنوم عاا سوبلأااط سن  اا  سنا  ا ال م خا 
OMAسس سنوم عاما سنوم  اوتسسPD NOMAخغو  م سما ن  سحطعسنو انط 

س سنو ا ، سخغو  سم مخ سنو ا  س   سنوملأحلأوال سابخك سوط بع سا حوث
 سم سحوثسأصابولاستان سوبلأااطسنوم عااس9ناا  ا السنوم ولألاسصتسنوش  س)

س سنوم عاما س لأاسسPDسNOMAغو  س ا  سم  اوت س انط  سحطع سما ن   م 
سنولأن س سومعا  سخصنا  سنتان  سخ  او  سخنوثالأولا سنتخوا سنوطخن لمو و     ول

سنوثاوثلا.نوم بخذس لأاس   ولسنوطخن لمولاس

 
 وغير المتعامد OMA متوسط استطاعات الإرسال لمنفاذ المتعدد المتعامد (10)الشكل 

PD NOMA. 
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 سنو بولا،س س)نت ظمولا، سخناا  ا لا سنالأن ا  سنح ما  سأان  سصت سنو  او  إ 
م سسPD NOMAخغو سنوم عاماسسOMAنوم عااسنوم عاماسسنوم خا لا سوبلأااط

س س   وسSICما ن   س لأا س ا  سخغو  سو طتولس ا  سنوثاوثلا سنوطخن لمولا ل
سصت سنوم و  سنوما طامو  س اا س  او  سإوا سو    سسناا  ا لا، س(11)نوش  

سنوما طامو سسحوث خسس       خمعام سحطعسنو انط سس    اا
س و س           سنوم  نو  سنوما طامو  س اا سو ااخى سصعلأاما .

OMAخسNOMAسغو س سنوم عاا سوبلأااط سنتصا  سنتان  سم سسو خ  نوم عاما
س سو خ  سخ لأاما سنالأن ا ، سخنح ما  سناا  ا لا سنوما طامو سحوث  اا

س سصت سسOMAنوم  نو  سصت سملأ  سناا  ا لاسسNOMAأ   سأان  سأصابولا صإ 
سغو س سوبلأااط سنالأن ا  سنح ما  سأان  سأصابولا س نا  سم  سنوم عاما سوبلأااط   خ 

سنوم عاما.

 
ية الثالثة لتخصيص الاستطاعة عدد المستخدمين المتبقين في الخوارزم (11)الشكل 
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 س سنواا نلا سنتش ا  سصت سنوم ولألا سنومحا ا  سلأ اضم س ؤ ا سنوش   سح اس(7)م 

سنوم عااسغو سنوم عاماسصتسم ا سألأ سوم  سس(11)نوش  س ناا  ا لاسوبلأااط

PD NOMAسس سنوم  اوت سنو انط  سحطع سما ن   س خصو سنو سSICم  ا ،

س سنوتا ا  سنوختبلا سإ اا  سصت سناا  ا لا سنا  لاك سنح ما خ حاو  سأان 

سسنالأن ا سمنا لألا س سنوم عاما سنوم عاا سنولأااط سمحاا سس،OMAم  س و  س لأا و  

ومعا سلأن سنومع والسنوم بخذسخطاتلا س لأاسنونو سنوملأطاالا.س طوكسوم  س

س سم ا  سصت سنوم عاما سغو  سنوم عاا سوبلأااط م سسPD NOMAناا  ا لا

غو سنو ا ،س خصو سنا  لاكسناا  ا لاسسSIC ما ن  سحطعسنو انط سنوم  اوت

س سنوتا ا  سنوختبلا سإ اا  سصت سأان  سنح ما  سخطوكخ حاو  خصنا سسنالأن ا 

سومعام سحطعسنو انط سخمعا سلأن سنومع والسنوم بخذ.س

 الخاتمة والأعمال المستقبمية 6-

سنو حثسأث  سصتسهطن سنومناملا سنومنا لألا سس ولألسلأ اضم سنوم  اوت سSICما ن  سحطعسنو انط 

سم س سمنا لألا  سنوتا ا  سنوختبلا سصت سنومع وال سلأن  سمعا  سأان  س طاور سصت سنو ا  غو 

و لاسنولأااطو سنوم عاماسخغو سنوم عاماسسنو ا سSICنا طان سما ن  سحطعسنو انط سنوم  اوتس

س.سصتسم ا سناا  ا لا

سنوتا سنوختبلا سصتسإ اا  س  اعس خصو سنا  لاكسناا  ا لا سغو سصتس ا  سنوم عاا نولأااط

نوم عاماسصتسم ا سناا  ا لاس  سنا طان سثلاثسطخن لموالسو طتولسناا  ا لاسخصنا س

 طوكسسنت  ل ،مولاسنوم احلاسصتسظوخ خاسأخس ا سخ خاس وخاس باسنا  ا لاسن  اا سنت 

سOMA  س   ولسنوطخن لموالسنوثلاثسصتسإ اا سنوختبلاسنوتا ا سوبلأااطسنوم عااسنوم عاماس
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سناا  ا لاس سم ا  سصت سنوم عاما سغو  سنوم عاا سنولأااط سم  سخنومنا لألا سنتان  س نوو  سأ   م 

PD-NOMAسنوم عااسغو سنوم عاماسصتسم ا س س اخلسأان سنولأااط س ولألسلأ اضمسنومحا ا  .

ناا  ا لاسم سحوثسنح ما سنالأن ا سخنا  لاكسناا  ا لاسصتسإ اا سنوختبلاسنوتا ا س

منا لألا سم سنولأااطسنوم عااسنوم عاما،سخأ سب اا  سنو واولاسنولالملاس سواام االسمحساخطوكس لأ

سنوط وس سنلأ شا  سأث  س طاور سصت سُ ااه  سناا  ا لا سو طتول سنوثلاث نوطخن لموال

س.غو سنو ا سم سحوثسنا  لاكسناا  ا لاسSICما ن  سحطعسنو انط سنوم  اوتسو

سنا  لاك س  اعسو خصو  سماوولا س باستواغلا سما ن لا  سنوعم  سخ حاو سسوم   ناا  ا لا

سنت ظمولاس سن  اا  سنا  ا لا س وخا سام  سنوتا ا  سنوختبلا سإ اا  سصت سنو واولا نواعاوولا

سم سهامشساح ما سنالأن ا سو  س سنوطاملا سن  اا سخم  ب الس خا  سصتسأ  ل  نوم احلا

س سا نالا سوم   س طوك س او اا  سما طا . سو عبل سصوما سنولأظامو  س لا س و  سوب حخو  مااابلا

سنوم  سنوما طنو واولا سوم  ب ال س  عا س خصو ها سنولال  سخناا  ا لا سوظ خعسابخ لا سنخ  

سولا.اهاسنومح لاسنونا اانا تا سخصلسأخوخوالس ح

س

س
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اللغة العربية على مكمة تقييم أداء نماذج 
 الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة

 *عمي محرزم. إعداد: 

 دكتور ناصر أبو صالح* -إشراف: دكتور وسيم رمضان* 

 الممخص
ميمة الكشف عن الموقف ىي ميمة تصنيف موقف مؤلف قطعة من النص تجاه  إن

أحد أىم أنواع ضد، لا ىذا ولا ذلك. ىدف يثير اىتمامنا ضمن أحد الصفوف: مع، 
الأفراد مواقف تدرس  التي الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفةىو  الميمة

اختبرت المنظمات تجاه صحة ما يتم نشره من أخبار عبر وسائل التواصل الاجتماعي. و 
ار العديد من نماذج تعمم الآلة لمكشف عن الموقف تجاه الأخبأداء  الدراسات السابقة

في المغة الإنكميزية إلا أن الدراسات التي تختبر أداء ىذه النماذج عمى الميمة في  الزائفة
المغة العربية تقييم أداء جميع نماذج بىذه الورقة  تقوم .المغة العربية لاتزال محدودة جدا

عمى ميمة الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة. تبين من خلال الدراسة المتاحة 
التي تم ميام العمى جميع النماذج الأخرى. تبين أيضا أن  AraBERTالنموذج تفوق 

نوع بيانات التدريب وحجم النموذج تؤثر عمى النتائج تدريب النماذج عمييا بالإضافة إلى 
 بشكل أكبر من حجم المعجم وحجم بيانات التدريب.

 المحولات -العربية  المغة –الأخبار الزائفة  –الكشف عن الموقف  الكممات المفتاحية:

 جامعة البعث –كمية اليندسة المعموماتية  –في قسم ىندسة البرمجيات  دكتوراةطالب *
 جامعة البعث –كمية الزراعة  –*دكتور في قسم الاقتصاد الزراعي 

 جامعة البعث –كمية اليندسة المعموماتية  –دكتور في قسم ىندسة البرمجيات *
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Evaluating the Performance of Arabic 

Language Models on the Task of Stance 

Detection Toward Fake News 

By: Eng. Ali Mhrez 

Supervised by: Dr. Wassim Ramadan, Dr. Naser Abo Saleh 

Abstract 

Stance detection is the task of classifying the stance of the author 
of a piece of text towards a target of interest into one of the 
classes: for, against, neither. One of the most important types of 
this task is stance detection toward fake news, which studies 
individuals and organizations stances toward the veracity of news 
published on social media. Previous studies have examined the 
performance of many machine learning models at detecting 
stances toward fake news in the English language, but studies that 
examine the performance of these models on the task in Arabic 
are still limited. This paper evaluates the performance of all 
available Arabic language models on the task of stance detection 
towards fake news. The study shows that AraBERT is superior to 
all other models. It also shows that the tasks used for models’ 
training in addition to the type of training data and model sizes 
affect the results more than vocabulary size and training data size. 

Keywords: stance detection – fake news – Arabic language - 
transformers 
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 مقدمة .1
يمكن تعريف ميمة الكشف عن الموقف عمى أنيا ميمة تصنيف موقف مؤلف قطعة 

ضمن صحة الأخبار أو مصداقية الإشاعات( مثل )اه ىدف يثير اىتمامنا من النص تج
 أحد الصفوف: مع، ضد، لا ىذا ولا ذلك. يتم في بعض الأحيان إضافة الصف محايد

 .[1] إلى الصفوف السابقة الذي يعبر عن حيادية موقف المؤلف

، فيوجد الكشف عن الموقف محدد [1] عدة أنواع لميمة الكشف عن الموقف يوجد
)مثل موقف المواطنين تجاه  اليدف الذي يدرس الموقف تجاه ىدف واحد محدد فقط

. يوجد أيضا ميمة الكشف عن الموقف متعدد الأىداف التي تدرس المياجرين الجدد(
)مثل موقف  ة النصيةعموقف المؤلف تجاه أكثر من ىدف بالاعتماد عمى نفس القط

 لابد أن تكون الأىداف مرتبطة ببعضيا في ىذه الحالة.. ه المرشحين(الناخبين تجا

يوجد أيضا الكشف عن الموقف عبر اليدف والتي تدرس موقف مؤلف النص تجاه 
)مثل موقف  ىدف بالاعتماد عمى قطعة نصية يعبر فييا عن موقفو تجاه ىدف آخر

. تحاكي ميمة يم العام(الأساتذة تجاه التعميم الخاص انطلاقا من موقفيم تجاه التعم
الكشف عن الموقف عبر اليدف حالة عدم وجود بيانات تعبر عن موقف المؤلف تجاه 

 اليدف الذي تتم دراسة الموقف تجاىو.

ميمة الكشف عن الموقف تجاه الأخبار من أىم أنواع ميمة الكشف عن الموقف 
ساعد في. المنشورةقف المنظمات تجاه صحة الأخبار اوالتي تدرس مو  [2] ,[1] الزائفة

مما يساىم في الحد من انتشار ىذا النوع من  ذلك في الكشف عن الأخبار الزائفة
 الأخبار التي تؤثر عمى جميع جوانب الحياة السياسية والاقتصادية والاجتماعية.
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يتم الاعتماد عمى محركات البحث في الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة، 
بنشرىا مختمف المنظمات التي قامت المقالات  جمعالمتوفرة )مثل محرك بحث غوغل( ل

. يتم بعد ذلك الخبر المشكوك في زيفوحول )مؤسسات إخبارية، جيات حكومية، ...إلخ( 
تجاه الأخبار ضمن أحد  (مواقف ناشرييا)وبالتالي تحميل ىذه المقالات لتحديد مواقفيا 

الحكم يتم مواقف ىذه البالاعتماد عمى  الصفوف: يوافق، لا يوافق، يناقش، غير مرتبط.
 توعمى زيف الخبر. فإن وافقت معظم المنظمات عمى صحة الخبر، يكون احتمال صح

ر من احتمال زيفو. في حال رفضت معظم المنظمات صحة الخبر، يكون احتمال بأك
 .[3] أكبر من احتمال صحتو وزيف

تم اقتراح العديد من نماذج تعمم الآلة لمكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة. فتم 
 Gradient Boostedبالمشتق  المعززةاقتراح نماذج تقميدية مثل أشجار القرار 

Decision Trees (GBDTs) [4]  انحدار لوجستي نماذج وLogistic Regression 
(LR) [5]. 

بالإضافة إلى قمة  feature extractionمية استخراج الميزات عم وكمفة ن صعوبةإ
الشبكات  عميق مثلالتعمم النماذج فعالية النماذج التقميدية أدى إلى البحث في أداء 

نماذج و  Convolutional Neural Networks (CNNs) [6] العصبية الترشيحية
عمى  .Long Short-Term Memory (LSTM) [7]المطولة الذاكرة قصيرة المدى 

الرغم من تفوق نماذج التعمم العميق عمى نماذج التعمم التقميدية إلى أن ىذه النماذج تترك 
 الباب مفتوحا أمام تحسين الأداء.

والتي أثبتت فعاليتيا  attentionنتيجة لذلك، تم اختبار العديد من تقنيات الانتباه 
إلى ظيور معمارية  attentionفي رفع أداء نماذج التعمم العميق. أدت تقنيات الانتباه 

تفوقت النماذج المدربة مسبقا حيث ، transformer architecture [8]المحولات 
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pretrained  تسمى أيضا محولات والتي تعتمد عمى ىذه المعمارية(transformers )
 .[10] ,[9] عمى جميع النماذج السابقة

غة لم RoBERTa [12]و BERT [11]في الواقع، يوجد محولات أحادية المغة مثل 
 لمغة اليولندية،  BERTje [14]لمغة الفرنسية،  CamemBERT [13] الإنكميزية،
ArBERT [15] لمغات مثل لمغة العربية. كما يوجد محولات متعددة اmBERT [16] 

 .xlmRoBERTa [17]و

عمى النماذج التقميدية والعميقة، إلا أن الدراسات التي المحولات عمى الرغم من تفوق 
عمى كشف الموقف تجاه الأخبار الزائفة في المغة العربية لا تزال المحولات تختبر أداء 

. يوجد نقص في الدراسات التي تختبر الطيف الواسع من المحولات [19] ,[18]محدودة 
 .فقط [19]في  ArBERTو MarBERTو ArabicBERTحيث تم اختبار أداء العربية 

: المتاحة لممئ ىذه الثغرة البحثية، قمنا بتقييم أداء جميع المحولات العربية
ArBERT وMarBERT [15] وAraBERT [20] وArabicBERT [21] 

 GigaBERT [25]و mdaBERT [24]و Qarib [23]و AraELECTRA [22]و
عمى ميمة الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة في مجموعة  ALBERT [26]و

. كما قمنا بمقارنة خصائص ىذه النماذج من جية حجم AraStance [19]بيانات 
المعجم، ميام التدريب المستخدمة، كمية بيانات التدريب، حجم بيانات التدريب، وحجم 

 .أداء النماذجعمى ىذه الخصائص النموذج النيائي وتأثيرىا 

عمى باقي النماذج. تبين أيضا  AraBERTتبين من خلال الدراسة تفوق النموذج 
تناسب ميمة الكشف عن  Modern Standard Arabic (MSA)عربية القياسية أن ال

في الواقع، تشير  .dialects الموقف تجاه الأخبار الزائفة بشكل أكبر من الميجات
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نوع بيانات التدريب  التي تم تدريب النماذج عمييا بالإضافة إلىميام الالنتائج إلى أن 
 أكبر من حجم المعجم وحجم بيانات التدريب.وحجم النموذج تؤثر عمى النتائج بشكل 

 تقدم الورقة المساىمات التالية:

العربية عمى ميمة كشف الموقف تجاه الأخبار المحولات  جميع تقييم أداء (1
 الزائفة.

 العربية وتأثير ىذه الخصائص عمى الأداء.المحولات خصائص مقارنة  (2

اسات السابقة عمى ميمة الدر  2الورقة مقسمة عمى الشكل التالي. يراجع القسم 
أدوات وطرائق البحث من  3القسم  يقدمالكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة. 

. تحقيقيا النتائج التي تم 4. يناقش القسم المدروسة مجموعة البيانات وخصائص النماذج
 الورقة بأىم النقاط والآفاق المستقبمية. 5يختم القسم 

 الدراسات السابقة .2
لعربية مستوى آخر من الصعوبة أمام نماذج تعمم الآلة المقترحة تضيف المغة ا

لمشكمة الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة. فالمغة العربية ىي لغة منخفضة 
 lexiconsوقواميس الكممات  Datasetsالموارد، حيث يوجد قمة في مجموعات البيانات 

 .[27] تعمم الآلة وغيرىا من الموارد الأساسية لتدريب واختبار نماذج

بالإضافة إلى ذلك، فإن المغة العربية ىي لغة معقدة مورفولوجيا 
morphologically complex أي أن لكممات المغة العربية الكثير من الأشكال والتي ،

قد يصل عددىا إلى عشرون شكل، بخلاف المغات الأخرى مثل المغة الإنكميزية حيث 
 .[28] يوجد أربع أو خمس أشكال لمعظم كمماتيا
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والتي تؤثر عمى  diacritics rulesأيضا، يوجد في المغة العربية قواعد التشكيل 
عربية النحوية والتي تعتبر المعنى وعمى فيم النص بشكل كبير. يوجد أيضا قواعد المغة ال
 .[28] ,[27] أقل صرامة من القواعد النحوية لباقي المغات مثل المغة الإنكميزية

بناء عمى ما سبق، تركز ىذه الدراسة عمى نماذج المغة العربية المدربة مسبقا، كونيا 
مدربة عمى بيانات عربية قياسية وغير قياسية، حيث يساىم ذلك في تمكين النماذج عمى 

 التعامل مع مختمف أنواع البيانات التي قد تحوييا مجموعات البيانات.

عمى الحمول المقترحة لميمة  machine learningتطغى خوارزميات تعمم الآلة 
الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة. من ىذه الخوارزميات، خوارزميات تعمم تقميدية 
قائمة عمى الميزات، خوارزميات تعمم عميق، خوارزميات تعمم جماعي، بالإضافة إلى 

 .transformersمحولات ال

 [4]الإنكميزية، اقترح الباحثون في  المغةالميمة في بدءا بالنماذج المقترحة عمى 
أداء متوسطا  حقق ىذا النموذج، حيث GBDTبالمشتق  معززنموذج أشجار قرار 

عمى مجموعة  weighted accuracyعمى مقياس الدقة الموزونة % 75.20 حوالي
 .FNC-1 [3]بيانات 

مصنف مكدس يعتمد في طبقتو الأولى عمى ثلاث  [29]اقترح الباحثون في  أيضا
ونموذج  Multi-Layer Perceptron (MLP) بيرسبترون متعددة الطبقات نماذج

، كما يعتمد في طبقتو GBDT بالمشتق معززةونموذج أشجار قرار  LRانحدار لوجستي 
 أيضا. وقد تفوق ىذا النموذج GBDTبالمشتق معززة الثانية عمى نموذج أشجار قرار 

 عمى مقياس الدقة الموزونة. 78.04عمى النموذج السابق محققا 



 تقييم أداء نماذج اللغة العربية على مهمة الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة

90 
 

بسيط يتفوق  MLP بيرسبترون متعدد الطبقات نموذج عمى [30]الباحثون في  اعتمد
وبنفس  .FNC-1% عمى مجموعة بيانات 81.72محققا  عمى النموذجين السابقين

 MLP بيرسبترون متعدد الطبقاتبتحسين أداء نموذج  [31]الطريقة، قام الباحثون في 
خمس نماذج  مكون من ensemble  classifierعن طريق تشكيل مصنف مجموعة 

MLP  لتشكيل مصنف مجموعة يتفوق عمى الـMLP  81.97المستقمة محققا.% 

 ensemble  classifier بتدريب مصنف مجموعة [32]في قام الباحثون كما 
. فتفوق ىذا CNNمع نموذج  GBDTمكون من نموذج أشجار القرار السابق  أيضا

 %.82.02النموذج عمى جميع النماذج السابقة محققا 

من الميزات التي تم الاعتماد عمييا في بناء النماذج السابقة. ميزات حقائب الكممات 
ت قائمة عمى قواميس الكممات مثل عدد كممات الرفض بالاعتماد ، ميزاtf-idfمثل أشعة 

عمى قاموس الموقف وعدد كممات القطبية بالاعتماد عمى قاموس المشاعر. كما تم 
 none negative matrixالاعتماد عمى ميزات نماذج المواضيع، مثل 

Factorization وlatent semantic indexing. 

، LSTM المدى مطولة بتكديس نموذجي ذاكرة قصيرة [7]لاحقا قام الباحثون في 
بعض  بالاعتماد عمىلمقيام بمعالجة إضافية لخرج نموذج الذاكرة  MLPمتبوعا بنموذج 

% 82.10الميزات اليدوية، وقد تفوق ىذا النموذج عمى جميع النماذج السابقة محققا 
 بمقياس الدقة الموزونة.

ونموذج  LSTMنموذج ىجين يعتمد عمى نموذج ذاكرة  [6]واقترح الباحثون في 
CNN  بالإضافة إلى مصفوف تشابو لاستخراج أجزاء الوثيقة الأكثر أىمية في عممية

 % دقة موزونة.81.23التصنيف. وقد حقق ىذا النموذج اليجين 
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 الانتباهسابقة، بدء الباحثون بالبحث في فعالية تقنيات نظرا لمحدودية أداء النماذج ال
attention techniques  بترميز  [33]النماذج. فقام الباحثون في ىذه في رفع أداء

ثنائي  العلاقة بين العنوان والوثيقة بطريقتين، الأولى تعتمد عمى نموذج ذاكرة شرطي
 co-matchingالمتطابق الانتباه ، والثانية تعتمد عمى conditional BiLSTMالاتجاه 

attention مثبتا فعالية  المتطابق عمى نموذج الذاكرة الشرطي الانتباه. وقد تفوق نموذج
 .نتباه في رفع أداء نماذج تعمم الآلةالاتقنيات 

 بتحسين أداء نموذج ذاكرة ثنائي الاتجاه [34] وبنفس الطريقة، قام الباحثون في
BiLSTM  الأولى بسيطة يتم فييا مقارنة جميع انتباهبالاعتماد عمى ثلاث تقنيات .

كممات الوثيقة بالتمثيل النيائي لمعنوان. الثانية كاممة يتم فييا مقارنة جميع كممات الوثيقة 
يا مقارنة جميع الكممات بجميع كممات العنوان. الثالثة متعددة وجيات النظر يتم في

 بالاعتماد عمى عدة مقاييس بدلا من مقياس واحد.

في تحسين أداء النماذج السابقة أدى إلى ظيور معمارية  الانتباهإن فعالية تقنيات 
 ونماذج المغة المدربة مسبقا التي تفوقت عمى جميع النماذج السابقة. [8]المحولات 

 XLNetو inferSent [35]و BERT [11]باختبار أداء  [9]فقام الباحثون في 
حيث تفوق النموذج  FNC-1 [3]عمى مجموعة بيانات  RoBERTa [12]و [36]

RoBERTa .عمى جميع النماذج السابقة 

 RoBERTaو BERTبمقارنة النماذج  [10] وبنفس الطريقة، قام الباحثون في
 FNC-1عمى مجموعة بيانات  XLNetو ALBERT [38]و DistilBERT [37]و

 من جديد عمى جميع النماذج السابقة. RoBERTaحيث تفوق النموذج 
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عمى الرغم من الاىتمام الكبير الذي حظيت بو ميمة الكشف عن الموقف بشكل 
عام، وميمة الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة بشكل خاص، إلا أن الدراسات 

 العربية لاتزال محدودة جدا.عمى ىذه الميام في المغة 

جديدة، كما قاموا باختبار أداء عربية مجموعة بيانات ببناء  [39]فقام الباحثون في 
ونموذج أشجار  [7]ونموذج الذاكرة المقترح في  [30]المقترحة في  MLPنموذج الـ 

. وقد قدمت جميع النماذج أداء [6]والنموذج اليجين المقترح في  [4]القرار المقترح في 
 .عمى مجموعة البيانات المقترحة f1-score% متوسط 50ضعيفا حوالي الـ 

أيضا جديدة  عربية ببناء مجموعة بيانات [18]وبنفس الطريقة، قام الباحثون في 
ا قاموا باختبار أداء لمكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة عمى مستوى الجممة. كم

. وقد تفوق المحول BERTبالإضافة إلى اختبار أداء المحول  LSTMعدة نماذج ذاكرة 
BERT .عمى جميع نماذج الذاكرة المختبرة 

جديدة أيضا، حيث تم اختبار عربية ببناء مجموعة بيانات  [19]وقام الباحثون في 
 ArabicBERT [21]و MarBERT [15]و ArBERTو mBERT [16]أداء النماذج 

 عمى النماذج الأخرى. ArBERTعمى ىذه المجموعة. حيث تفوق النموذج 

والـ  CNNباختبار أداء العديد من نماذج الـ  [40]وفي النياية، قام الباحثون في 
BiLSTM  بالإضافة إلى نموذجMLP وقد تبين تفوق النموذج .MLP  عمى باقي

تجاه الأخبار الزائفة  النماذج المختبرة مشيرا إلى أىمية إشارة الكممات في تصنيف الموقف
 .في المغة العربية

في نماذج تعمم الآلة التي تم تختمف ىذه الدارسة عن الدراسات العربية السابقة 
جراء تحميل شامل  المغة العربية نماذجاختبارىا. فتم التركيز في ىذه الدراسة عمى  وا 
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عمى الميمة وذلك لتحديد أسباب تفوق بعض النماذج عمى النماذج الأخرى لأدائيا 
 بالإضافة إلى تحديد آفاق التطوير المستقبمية.

 أدوات وطرائق البحث .3

 اتمجموعة البيان 3.1
. تتكون AraStance [19]تم تقييم أداء المحولات العربية عمى مجموعة بيانات 

مقسمة عمى ثلاث مجموعات، تدريب  /وثيقةزوج ادعاء 4063ىذه المجموعة من 
قف اعن طريق تصنيف مو  الأزواج . تم تأشير1الجدول  في وتحقق واختبار كما يظير

ضمن أحد الصفوف التالية: يوافق، لا يوافق، يناقش، غير ادعاءاتيا الوثائق تجاه 
ائق لا تتناول مواضيع ادعاءاتيا. أما بالنسبة مرتبط، حيث يمثل الصف غير مرتبط وث

لمصفوف المرتبطة )يوافق، لا يوافق، يناقش( فيي تمثل موقف الوثيقة من مصداقية 
الادعاء، أي ىل توافق الوثيقة عمى صحة الادعاء، ام لا توافق عميو، أم تناقشو بدون 

حو الصف غير ، فإن ىذه المجموعة منحازة ن1أخذ موقف صريح. كما يعرض الجدول 
 مرتبط أي أن معظم وثائقيا تناقش مواضيعا غير مرتبطة بادعاءاتيا.

 AraStanceإحصائيات مجموعة بيانات  - 1جدول 

 اختبار تحقق تدريب الصف
 154 129 739 يوافق

 64 76 309 لا يوافق
 70 70 247 يناقش

 358 294 1553 غير مرتبط
 646 569 2848 الإجمالي
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 النماذج 3.2
في التجارب العممية.  اختبار اداءىاخصائص النماذج التي تم  2يعرض الجدول 

 لنماذج:يذه افيما يمي شرح مختصر ل

AraBERT [20]:  محول يستخدم نفس معمارية المحولBERT.  يعتمد عمى
 Maskedالنموذج المغوي المقنعباستخدام ميمة  تدريبوألف وحدة. تم  64معجم بحجم 

Language Model (MLM)  بالإضافة إلى ميمة التنبؤ بالجممة التاليةNext 
Sentence Prediction (NSP).  غيغا من النصوص العربية  24عمى  التدريبتم

 segmentationيا يعتمد عمى التقطيع يأتي بعدة إصدارات، بعض. MSAالقياسية 
 لتخفيف تبعثر المعجم والبعض الآخر لا يعتمد عمييا.

ArabicBERT [21]:  محول يستخدم نفس معماريةBERT  يعتمد عمى معجم
لكن بدون  MLMالنموذج المغوي المقنع ألف وحدة. تم تدريبو باستخدام ميمة  32بحجم 

غيغا من النصوص العربية  95. تم التدريب عمى NSPميمة التنبؤ بالجممة التالية 
يجات مع بعض النصوص غير القياسية المكتوبة باستخدام الم MSAالقياسية 
Dialects  صغيرو متوسط وأساسي و  كبيرحجام مختمفة، ربع أبأالعربية. يأتي . 

GigaBERT [25]:  محول يستخدم نفس معماريةBERT.  يعتمد عمى معجم
لكن بدون  MLM النموذج المغوي المقنع ألف وحدة. تم تدريبو باستخدام ميمة 50بحجم 

إصدارات تختمف في بيانات التدريب  بعدةيأتي . NSPميمة التنبؤ بالجممة التالية 
 .(WorkPiecesأو  SentencePieces) المستخدمة بالإضافة إلى خوارزمية التقطيع

من  cross lingual transferدعم نقل المعرفة ييدف ىذا النموذج بشكل رئيسي إلى 
 المغة الإنكميزية إلى المغة العربية.

ArBERT وMarBERT [15]: نفس معمارية  انيستخدم ينمحولBERTيعتمد . 
النموذج  ما باستخدام ميمةألف وحدة. تم تدريبي 100عمى معجم بحجم  كل منيما

 تم تدريب. NSPبدون الاعتماد عمى ميمة التنبؤ بالجممة التالية  MLM المغوي المقنع
ArBERT  غيغا من النصوص العربية القياسية  61عمىMSA وتم تدريب 
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MarBERT  والتي تحوي بية المسترجعة من التويتر غيغا من النصوص العر  128عمى
 نصوص عربية قياسية وليجات.

QARiB [23]:  محول يستخدم نفس معماريةBERT يعتمد عمى معجم بحجم .
بدون الاعتماد  MLMالنموذج المغوي المقنع  ألف وحدة. تم تدريبو باستخدام ميمة 64

غيغا من النصوص العربية  25. تم التدريب عمى NSPعمى ميمة التنبؤ بالجممة التالية 
 وغير القياسية. MSAالقياسية 

 المختبرةخصائص النماذج  – 2جدول 

 حجم النموذج

 )ملايين(

 حجم

 البيانات

 )غيغا(

 بيانات

 التدريب

 مهام

 التدريب

حجم 

 المعجم

 )آلاف(

 النموذج

136 77 MSA RTD 46 AraELECTRA 

163 61 MSA MLM 100 ArBERT 

163 128 
MSA 

Dialect 
MLM 100 MarBERT 

135 25 
MSA 

Dialect 
MLM 64 Qarib 

110 95+10 
MSA 

Dialect 
MLM 32 mdaBERT 

11, 42, 

110, 340 
95 

Mostly 

MSA 
MLM 32 ArabicBERT 

135 24 MSA 
MLM 

NSP 
64 AraBERT 

125 - MSA MLM 50 GigaBERT 

12, 18, 60 - 
Mostly 

MSA 

MLM 

SOP 
30 AlBERT 

MLM: Masked Language model – RTD: Replaced Token Detection – 

NSP: Next Sentence Prediction – SOP: Sentence Order Prediction – 

MSA: Modern Standard Arabic 
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mdaBERT [24]:  النموذجArabicBERT [21]  بشكل إضافي عمى مدرب
يختمف ىذا النموذج عن إضافية.  epochsمميون تغريدة من التويتر لثلاث دورات  10

التعرف عمى ج السابقة في كونو مطور لتقديم أداء جيد بشكل خاص عمى ميمة النماذ
 .Arabic dialect identificationالعربية  اتالميج

AraELECTRA [22]:  محول يستخدم نفس معماريةBERT  يعتمد عمى معجم
 ELECTRA [41]ألف وحدة. تم تدريبو بنفس طريقة تدريب المحول  64بحجم 

غيغا من  77. تم التدريب عمى Replaced Token Detectionباستخدام ميمة 
 . MSAالنصوص العربية القياسية 

ArabicALBERT [26]:  محول يستخدم نفس معمارية المحولALBERT [38] 
 النموذج المغوي المقنع ألف وحدة. تم تدريبو باستخدام ميمة 30يعتمد عمى معجم بحجم 

MLM  وميمة التنبؤ بترتيب الجملSentence Order Prediction (SOP) تم .
 .مع وجود بعض النصوص غير القياسية MSAعربية قياسية  التدريب عمى نصوص

 النتائج والمناقشة .4

كمصدر لممعماريات والأوزان  hugging face [42]مى مكتبة تم الاعتماد ع
 tokenizerالمدربة مسبقا. كما تم الاعتماد عمى نفس المكتبة لمحصول عمى المقطع 

 الافتراضي لكل نموذج والمسؤول عن تمثيل الدخل الخاص بالنموذج.

أما بالنسبة لإعدادات التدريب، فقد تم تدريب جميع النماذج باستخدام طول سمسمة 
%. تم التدريب باستخدام 10، نسبة تييئة  2e-5عامل تعمم ، م32، حجم دفعة 512
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دورة حيث تنتيي  25حتى  Adamوخوارزمية  cross entropy lossتابع خسارة 
 دورات متتالية. 5عممية التدريب عندما يتوقف تحسن الأداء عمى مجموعة التحقق لـ 

المتوسط غير  أي macro f1-scoreلتقييم أداء النماذج، تم الاعتماد عمى مقياس 
عبر الصفوف. تم الاعتماد عمى ىذا المقياس كون  f1-scoresالموزون لقيمة الـ 

 .1مجموعة البيانات غير متوازنة كما يوضح الجدول 

. AraStanceأداء النماذج عمى مجموعة الاختبار في مجموعة  3يعرض الجدول 
. f1-score % متوسط78.90عمى باقي النماذج محققا  AraBERTتفوق النموذج 

أداء منافسا  GigaBERTو ArabicBERT_baseو ArBERTوقد حققت النماذج 
. %. يشير تفوق ىذه النماذج عمى النماذج الأخرى إلى العديد من النقاط78تجاوز الـ 

 ArBERTو AraBERTبالنسبة لبعد نوع بيانات التدريب المسبق، يشير تفوق النماذج 
تناسب ميمة  MSAأن العربية القياسية  إلى GigaBERTو ArabicBERT_baseو

الكشف عن الموقف المدروسة بشكل أكبر من العربية المكتوبة بالميجات. في الواقع، 
المدربة عمى بيانات مكتوبة  mdaBERTو Qaribو MarBERTانخفض أداء النماذج 

 حجاميا.أبالميجات بشكل واضح عن النماذج السابقة رغم تقارب 
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. AraStanceماذج عمى مجموعة الاختبار في مجموعة بيانات نتائج الن – 3جدول 
 تكرارات لكل تجربة 3هذه النتائج هي متوسط 

 متوسط
f1-score 

غير 
 مرتبط

)%( النموذج الدقة يوافق لا يوافق يناقش  

78.14 93.69 57.16 76.43 85.26 86.53 ArBERT 

78.01 94.09 53.47 80.22 84.24 86.64 arabicBERT-base 

78.90 95.09 56.57 78.15 85.80 87.82 AraBERTv01 

78.33 95.53 56.65 74.88 86.22 87.41 AraBERTv02 

78.83 94.28 54.56 79.28 87.19 87.15 AraBERTv1 

77.09 94.17 53.26 74.41 86.52 86.17 AraBERTv2 

75.28 93.21 50.01 73.65 84.25 84.88 GigaBERTv3 

78.57 94.31 56.77 76.99 86.18 86.74 GigaBERTv4 

74.75 91.87 50.12 75.41 81.63 84.00 QARiB 

69.28 88.59 42.90 65.68 79.95 80.03 mdaBERT 

74.02 92.60 45.46 73.08 84.93 84.62 MarBERT 

75.79 93.44 51.72 75.21 82.78 85.08 MarBERTv2 

73.80 94.15 48.90 69.98 82.14 84.26 AraELECTRA 

70.10 92.86 39.93 66.13 81.49 82.82 arabicBERT-mini 

74.50 92.10 46.03 74.58 85.27 84.37 arabicBERT-medium 

74.52 92.10 49.93 72.98 83.06 83.90 albert-base 

77.70 93.82 53.14 77.67 86.20 86.33 albert-large 

76.38 93.20 49.19 77.54 85.62 84.78 albert-xlarge 
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نجد عدم تقديم ميمة  ،تدريب مختمف النماذجلميام التدريب المستخدمة بالنسبة لبعد 
لأي قيمة مضافة حيث تقارب أداء النماذج المدربة عمييا مع  NSPالتنبؤ بالجممة التالية 

المستخدمة في تدريب  RTDالنماذج التي لم تتدرب عمييا. لكن بالنظر إلى ميمة الـ 
د أن ىذه الميمة لا تناسب ميمة الكشف عن الموقف نج AraELECTRAالنموذج 

نقاط  5بحوالي  AraELECTRAالمدروسة بشكل واضح حيث انخفض أداء النموذج 
 .رغم اعتماده عمى نفس المعمارية عن باقي النماذج

كممة يكفي لتحقيق  500000حجم المعجم، فنجد أن معجم بحجم بعد أما بالنسبة ل
دة حجم المعجم بزيادة في الأداء. ىذا التوجو واضح من أقصى أداء حيث لم تأتي زيا

بالمقارنة مع  f1-score% متوسط 78.57الذي حقق  GigaBERTخلال النموذج 
 1000000التي تعتمد عمى معاجم بأحجام  AraBERTو ArBERTالنماذج 

 320000ن يكون حجم المعجم أ. في الواقع، من الممكن عمى الترتيب 640000و
منماذج البسيط لتفوق الىو السبب في  ArabicBERTإنتاج النموذج  المستخدم في

 عمى نفس ميام التدريب ونفس نوع البيانات. هالسابقة عميو رغم اعتماد

 اتوبالنسبة لكمية البيانات المستخدمة في التدريب المسبق، نجد تفاوت كبير في كمي
ضح أن نوع البيانات أىمية البيانات المستخدمة في تدريب مختمف النماذج، لكن من الوا

المدربين  mdaBERTو MarBERTمن كميتيا. يؤكد ذلك انخفاض أداء النموذجين 
غيغا بايت من البيانات بالمقارنة مع النماذج الأخرى التي تستخدم  100عمى أكثر من 

غيغا بايت  24الذي يستخدم  AraBERTمثل النموذج  من البيانات كميات أقل بكثير
 مى جميع النماذج الأخرى.فقط متفوقا ع
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 في النياية، يبدو أن حجم النموذج يؤثر بشكل كبير الأداء، فقد انخفض أداء النماذج
ArabicBERT كما انخفض أداء النموذج الصغير والمتوسط والأساسي .ALBERT 

 بمختمف أحجامو عن باقي النماذج.

صنيف الموقف بالنظر إلى الأداء عبر الصفوف، من الممكن ملاحظة أن ميمة ت
-f1% 90تجاوز أداء معظم النماذج الـ أصعب من ميمة تصنيف الارتباط، حيث 

score  عمى الصف غير مرتبط. في المقابل، نجد انخفاض كبير في الأداء عمى
عمى ىذا الصف. يمكن أن  f1-score% 57الصف يناقش حيث لم يتجاوز الأداء 

والصفين يوافق ولا يوافق حيث أن  يناقش نعزي ذلك إلى صعوبة التمييز بين الصف
 جميع الوثائق المرتبطة تناقش ادعاءاتيا سواء وافقت عمى صحتيا أم رفضتيا.

 الخاتمة .5
قمنا في ىذه الورقة بتقييم أداء جميع المحولات العربية الموجودة عمى ميمة الكشف 

ن حجم ىذه المحولات م خصائصعن الموقف تجاه الأخبار الزائفة. كما قمنا بمقارنة 
المعجم، ميام التدريب المستخدمة، كمية بيانات التدريب، حجم بيانات التدريب، وحجم 

 .وتأثيرىا عمى النتائج النموذج النيائي

عمى باقي النماذج بنسب  AraBERTتفوق النموذج تبين من خلال الدراسة 
تناسب ميمة الكشف عن الموقف تجاه  MSAأن العربية القياسية متفاوتة. كما تبين 

الأخبار الزائفة بشكل أكبر من الميجات. تبين أيضا أن ميام التدريب المستخدمة في 
 النماذج تؤثر عمى الأداء بشكل أكبر من حجم المعجم وحجم بيانات التدريب. تدريب

يد بتحميل أخطاء النماذج المدروسة لفيم نقاط الضعف الرئيسية وتحد لاحقاسنقوم 
الثغرات التي يمكن عن طريقيا تطوير أداء النماذج. كما سنقوم بدراسة أداء المحولات 

 متعددة المغات ومقارنتيا مع المحولات العربية المدروسة.
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 نة لادتبدال ذاكرة التخزين المؤقتحدَّديادة مُ
 اةدمَّالمُ البيانات ذبكات في

 د. م. يمان غازي1
 م. عاصم الحمصيه2

 الممخص

َ)سمَ ظيتَشبكاتَالبياناتَالمَ حَ  NDNَاة َاىتماماً َالأخيرة َفيَالآونة َقِبلَ( َمن متزايداً

إحدىَمعمارياتَشبكاتََعرّفياَبأنياالمختصّينَبمجالَالشّبكاتَالحاسوبيّة.َويمكنَأنَنَ 

(َ َالمركزية َالمَ ICNالمعمومات َمعماريّة( َلتكون َنظامََصمّمة َفي َمتطورة جديدة

ََ.الاتصالات َتصميم َتم NDNََحيث َمن َبدلًا َالبيانات َتسمية َمبدأ َعنونةلتعتمد

مَتقدَّيا.َوبالتاليَيعتمدَتسميمَالبياناتَعمىَأسماءَالبياناتَوليسَعمىَعناوينَ،البيانات

َالشبكاتَالعديدَم َىذه َالشبكة،َالتخزينَالمؤقتَداخلنَالفوائدَمثلَالإرسالَالمتعدد،

َالمساراتإ َمتعدد َالتوجيو َالمَ َ،عادة َالبيانات َالسريعَضمنياَدم جةحماية َوالاسترداد ،

َتكمنَمشكمةوَ،NDNََبنيةفيََأساسيةًََميزةًََداخلَالشبكةَالتخزينَالمؤقتَيعدََّ.لمبيانات

 cache replacementذاكرةَالتخزينَالمؤقتَ)َسياسةَاستبدالاختيارََفيَأنََّالبحث

policy)َأيضاًََوزيادةَالأعباءَرَوصولَرزمَالبياناتبشكلَخاطئَيؤديَإلىَزيادةَتأخي

َمَ  َالبيانات.نتَِعمى ََج َالبحث َىذا َالمؤقتَيركّز َالتخزين َمشكمة َحل َعمى بالتحديد

                                                           
1
 جامعة البعث. –قسم هندسة الشبكات والنظم الحاسوبية  –كلية الهندسة المعلوماتية  –مدرّس  

2
جامعة  –قسم هندسة الشبكات والنظم الحاسوبية  –كلية الهندسة المعلوماتية  – )ماجستير( طالب دراسات عليا 

 البعث.
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َ َالـ َيَ َ،cacheلممحتوىَوسياساتَاستبدال َاسترجاعَالبياناتَمما َكفاءة َزيادة نتجَعنو

تتجمّىَمساىمةَالبحثَباقتراحَسياسةَجديدةَلاستبدالَالـََنَمقاييسَجودةَالخدمة.حسَ وتَ 

cacheََ َسياسة َمن َالمَ CCPَمشتقّة َالسياسة َحسَ واسميا َالـ َلاستبدال cacheَنة

تعتمدَفيَاتخاذَقرارَالاستبدالَعمىَحيثَ(،ICCPَبالاعتمادَعمىَشعبيةَالمحتوىَ)

َمَ  َوىما: َالاعتبار، َبعين َسابقاً َأخذىما َيتم َلم َىامّين َوَمَ عاممين َالازدحام عاملَمَ عامل

َشعبيَّ َالمحتوياتَالمؤرشفةجدول َالمَ ة َأظيرتَنتائج َلقد َبمحاكي. َالأداء َوتقييم َحاكاة

ndnSIMََ َسياسة ICCPََأنّ َسياسة َمن َكل َعمى َتتفوّق -PRIORITYالم قتر حة

FIFOَ،َسياسةLRU،ََوسياسةCCPَ ََمنَحيثَم َالتأخير،Cacheَعدّلَإصابةَالـ ،

َوحركةَمرورَالبيانات.

 

َالمَ َالكممات المفتاحية: َالبيانات َاةسمَ شبكات َالشبكة، َداخل َالمؤقت َالتخزين َسياسة،
 .CCPَ،َسياسةالمؤقتَاستبدالَذاكرةَالتخزين
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An Improved Cache Replacement Policy 
for Named Data Networking 

3Dr. Eng. Yaman Ghazi 
4Eng. Asim Al-Himsya 

ABSTRACT 

Named Data Networking (NDN) has recently received increasing 
attention from computer networking professionals. NDN can be 
defined as one of the Information Centric Networking (ICN) 
architectures designed to be a new advanced architecture in the 
communications system. NDN is designed to rely on the principle 
of data naming rather than data addressing, and thus data delivery 
depends on the names of the data, not their addresses. These 
networks provide many benefits such as multicasting, in-network 
caching, multipath forwarding, built-in data security, and fast data 
retrieval. In-network caching is a key feature of NDN architecture. 
The research problem is that the wrong choice of cache 
replacement policy increases the delay in the arrival of data 
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packets and increases the network overhead on the data 
producer. This research particularly focuses on solving the 
problem of content caching and cache replacement policies, which 
results in increased data retrieval efficiency and improved quality 
of service metrics. The contribution of the research is to propose a 
new cache replacement policy derived from the CCP policy and 
named the Improved Cache Replacement Policy Based on 
Content Popularity (ICCP). In making the replacement decision, 
this proposed policy relies on two important factors that were not 
taken into consideration before: the congestion factor and the 
archived content popularity table. Simulation results and 
performance evaluation using ndnSIM simulator show that the 
proposed ICCP policy outperforms the PRIORITY-FIFO, LRU, and 
CCP cache replacement policies in terms of cache hit rate, delay, 
and network traffic. 

Keywords: Named Data Networking, in-network caching, cache 

replacement policy, CCP policy. 
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 مقدمة -1
نيةَإنترنتَقائمةَعمىَالمحتوىَتعملَعمىَحلَ(َىيَبَ ICN)َالمركزيةَشبكاتَالمعمومات

عمىَوجوََ(.TCP/IP)عمىَبروتوكولََاتَالإنترنتَالمعتمدةمشكلاتَالتوزيعَفيَشبك
َالعقد َتنقل َمثل َالمشكلات َحل َإلى َالحاجة َفإن َوخصوصيةََةالتحديد، َالشبكة وأمن

َالشبَالبيانات َتوسيع َمتعدَّوقابمية َوالتوجيو َالمساراتكة َتمَد َتزال َلا َمشكلاتَالتي ثل
قدَفرضتَظيورَالعديدَمنَالمشاريعََ،(TCP/IP)َنموذجَصعبةَللإنترنتَالمستندَإلى

َ.َ[1]َالحلَالواعدالتيَتعتبرَ (NDNاةَ)سمَ شبكاتَالبياناتَالمَ مثلَالبحثيةَ
َ َتكون َالأمر َواقع َالمَ في َالبيانات َبَ سمَ شبكات َذات َمَ اة َبالمستيمكَنية قادة

(Consumer-Driven ََوت َركَّ( َالمحتوَز َاسترداد َلَِعمى َأنو َإذ َلاسمو. َوفقاً طمبَى
يتمَإعادةَتوجييياََ(،َوالتيInterest Packet،َيرسلَالمستيمكَرزمةَالاىتمامَ)محتوى

َلجيازَتوجيوَ(Content Store)َتمبيتياَبواسطةَمخزنَالمحتوىَتميَإلىَأنفيَالشبكةَ
NDN ََك َيعمل َتطبيق َطريق َعن َأو َ)نتَِمَ ، َلممحتوى َيتمContent Producerَج .)

َ.[2]َإرجاعَالمحتوىَإلىَالمستيمكَفيَرزمةَبياناتَتتبعَالمسارَالعكسيَلرزمةَالاىتمام
َيمكن َفيََاىتمامَلرزمةَوبتفصيلَأكثر، َمرةَواحدةَبياناتَرزمةَإحضارNDNَواحدة

َمستودعَمنَأوَالتوجيو،َلجيازCacheََالـَمنَأوَالأصمي،َالبياناتَجنتَِمَ َمنَإماَأخرى
َفيَالشكلَ)مخصََّبيانات ََوالذيَيشيرَ(1صَكما َإلىَأيضاً رزمَ)رزمَلاَنوعيَالكَِأنّ

َ َالبيانات(َ–الاىتمام ََرزم ولاَيحتويانَعمىَعنوانَأوَمعموماتََالبيانات،يحملانَاسم
 .َ[3]َعنَصاحبَالطمب
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َ
َ[3]جمبَرزمةَبيانات.َعمميةَإرسالَرزمةَاىتمامَوََ:(1الشكلَ)

َ
 الهدف من البحث -2

فيَمقاييسَتقييمَالأداءََ،NDNمبدأَعملََ،NDNةَعماريَّمَِ دراسةالبحثَإلىََيسعىَىذا
NDNَ،َوبيئةَمحاكيndnSIM.َسياساتَ دراسةذلك،َييدفَالبحثَإلىََبالإضافةَإلى

َالمؤقتَلممحتوىَوَ ََالمحتوىَاستبدالسياساتَالتخزين َتوجيو َمنNDNَضمنَجياز .
َناحيةَأخرى،َييدفَالبحثَإلىَ عمىََبالاعتمادcacheَتحسينَأداءَسياسةَاستبدالَالـ

عاملَالازدحامَبعينَ(َعنَطريقَأرشفةَشعبيةَالمحتوىَوأخذَمَ CCPشعبيةَالمحتوىَ)
َبَذلكَتحقيقسيتمََفيَواقعَالأمر،َالاعتبار. Cacheَاقتراحَسياسةَجديدةَلاستبدالَالـ

َنةَلاستبداحسَ واسمياَالسياسةَالمَ CCPَةَمنَسياسةَشتقَّمَ  بالاعتمادَعمىCacheََلَالـ
َ.(ICCPشعبيةَالمحتوىَ)

َإلى ََبالإضافة َإلى َالبحث َييدف َذلك، َفي َالخدمة َمقاييسَجودة َأىم NDNَتحسين

فيَالختام،َيتوجّوََوحركةَالمرورَعمىَالشبكة.َ،التأخير ،Cacheلَإصابةَالـَعدَّوىي:َمَ 
َ َإلى َومَ البحث َتقييم َسياسة َأداء َمَ الم قترَ ICCPَقارنة َسياسةَحة َمن َكل قابل

PRIORITY-FIFOَ،َسياسةLRU،ََوسياسةCCPَالـََمستوياتَعددَمتغيرَمنَعند
cache.َ
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 اةسم  شبكات البيانات الم  نية ب   -3
َتَ   interest)َرزمةَالاىتمامَ:زمَىماالرَ فيَعممياتَاتصالياَنوعينَمنNDNََستخدم

packet)ََورزمةَالبيانات(data packet)َِمَالذيَالرزمَيحملانَالاسَلاَالنوعينَمن.َك

َفريد.حدَّيَ  َبشكل َالبيانات َالمَ َد َالاىتمامَيضع َرزمة َفي َالمطموبة َالبيانات َاسم ستيمك
َإلىَالم نتِجَ َتوجيييا َالاسمَلإعادة َىذا َجيازَالتوجيو َيستخدم َإلىَالشبكة. أيَويرسميا

َ.[4]َمالكَالبيانات
عيدَالعقدةَتَ البياناتَالمطموبة،َسَ عندماَتصلَرزمةَالاىتمامَإلىَالعقدةَالتيَتحتويَعمىَ

َ َوالمحتوىرزمة َالاسم َيوضَّبياناتَتحتويَعمى َالشكل. َمكوّنات2)َح َالاىتمامََ( رزم
َ.NDNَبنيةفيَالم ستخدمةََورزمَالبيانات

َ،(consumerستيمكَ)ىي:َالمَ NDNَفيََرئيسيةَناتكوَّمَ َةثلاثَمنَناحيةٍَأخرى،َيوجد

 .(NDN router)َالتوجيووجيازَ ،(producerجَ)نتَِالمَ 
 

 
َNDNَ.[4]َفيَبنيةَمحتوياتَرزمَالاىتمام/البيانات:َ(2)َالشكل

صبحَتمثيلًاَلشيءَيرغبوَتحتويَرزمةَالاىتمامَعمىَمعموماتَتكونَعمىَشكلَأسماءَتَ 

َالاسمَإضافةًَوتحتويَرزمةَالبياناتَعمىَالمحتوىَالمطموبَمعَج.َنتَِستيمكَمنَالمَ المَ 
َبمفتاحوَالخاص.َتوقيعَالم نتجإلىَ
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َفيَيتكوََّ،[4]وفقََوبشكلَعام َفيَالشكلَ)NDNَنَجيازَالتوجيو 3َكما َةمنَثلاث(

 :ىيمام/البياناتَفاعمةَفيَتنفيذَوظائفَإعادةَتوجيوَرزمَالاىتَكوّناتمَ 
:َىوَمساحةَتخزينيةَفيَجيازَالتوجيوَيحفظَفيياَرزمَ(CS)مخزنَالمحتوىَ .1

 البياناتَالتيَيعيدَتوجيييا.
َ)جدولَ .2 َالمعمقة َيَ PITطمباتَالاىتمام َتوجيوَسجَّ(: َبإعادة لَمعموماتَخاصة

(َالتيَجاءتَمنياَكلَرزمةfacesَرزمَالاىتمامَمثلَاسمَالمحتوىَوالواجياتَ)
 .برزمَالاىتمامَحتىَيتمَتمبيتياَأوَتنتييَصلاحيتياPITَيحتفظََإذَاىتمام.

َالتوجيوَ) .3 َتَ FIBقاعدةَمعموماتَإعادة َالتيَأتتََعننَمعموماتَخزَّ(: الواجية
َوتعيد َاىتمام َرزمة َكل َالتاليةَمنيا َالقفزة َإلى َتَ.توجيييا ببادئاتFIBََحتفظ

جَالذيَقدَيكونَلديوَنتَِ(َمعَالواجياتَالمقابمةَلممَ Name Prefixesالأسماءَ)
َلمحتوىَالمطموب.ا

 
 NDNَ.[5](:َمكوناتَجيازَتوجيو3َالشكلَ)
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 NDNالتخزين المؤقت في  -4

َمنَالتخزينَالمؤقتَجَ َعدَّيَ  َلاَيتجزأ َولذلكََ،NDNزءاً َتوجيو َتشجيعَأجيزة NDNَيتم
مباتَاللاحقةَلممحتوىَمنَذاكراتَالتخزينَالمؤقتَعمىَتخزينَالمحتوىَمؤقتاًَوتخديمَالطَّ

رَماَإذاَكانَةَيرىَجيازَالتوجيوَرزمةَبيانات،َيجبَأنَيقرَّفيَكلَمرَّوََالخاصةَبيم.
نفسََتطمبَيكونَىناكَرزمةَاىتمامَلاحقةَوَربماأمَلا.َذلكَلأنََّنَالرزمةَمؤقتاًَسيخزَّ

َ.رزمةَالبياناتَالتيَتمَتخزينياَمؤقتاًَفيَمخزنَالمحتوى

لَيمكنَأنَيقمَّوََالمستيمكإلىَوصولَال لَالتخزينَالمؤقتَمنَزمنَتأخيرمكنَأنَيقمَّيَ 

َمنَالأعباءَعمىَمَ  التخزينَالمؤقتَداخلَي عتبرََنتجيَالبيانات.التخزينَالمؤقتَأيضاً
تخزينَبَأنَتقومقدَالوسيطةَمعَ لَتيحي ََ،َعمىَاعتبارَأنّوNDNَفيَميمةًََةًَخاصيََّالشبكة

َلتقصيرَمساراتَالتوجيوَإلىَطالبَالمحتوىَوتقميلَزمنَوصولَالرزمة َالمحتوىَمؤقتاً
واحدةَالقضاءَعمىَنقطةَوََتقميلَحركةَمرورَالبياناتَعمىَالشبكةوََرَالمحتوىتوفََّوزيادة

توجيوََ:عواملَمثلةَعدَّعمىNDNََفيَشبكاتََيعتمدَأداءَالتخزينَالمؤقت .منَالفشل
قرارَاستبدالَالمحتوىَ)سياسةََ،التخزينَالمؤقت(َسياسةقرارَتخزينَالمحتوىَ)،َالمحتوى

ََالاستبد َمقاييسَمثلَعادةًَوََ،(Cacheالـ َعمى َبناءً َقياسو َيتم َمعدَّما ََل: الـَإصابة
Cacheَ(CHR)َ،َالتأخيرَفيَتسميمَ،َوَمتوسطَعددَالقفزاتَعمىَالشبكة،مرورَالحركة
َ.[6]َالبيانات

 NDNسياسات التخزين المؤقت في  4-1

عمىَجزأينَىما:َقرارNDNََرتَالعادةَأنَتحتويَسياساتَالتخزينَالمؤقتَفيَلقدَجَ 
َالمؤقت َالمؤقتCaching Decisionَ) التخزين َالتخزين َذاكرة َاستبدال َوقرار )

(Cache ReplacementَDecision ََالم َالأول َالجزء َأما َالتخزينَتعمَّ(. َبقرار ق
المؤقت،َفيوَي عنىَبتحديدَماَإذاَكانَسيتمَتخزينَرزمةَالبياناتَفيَمخزنَالمحتوىَأوَ

َوبعبارةٍَ َرزمةََتجاىميا. َتصل َعندما َالقرار َىذا َمثل َاتخاذ َإلى َالعقدة َتحتاج أخرى،
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َاناتَفيَمخزنَالمحتوىَالخاصَبيا.لاَتحتويَعمىَرزمةَالبيNDNَإلىَعقدةَ البيانات
يجريَاستعراضَسياساتَالتخزينَالمؤقتَوالتيَتسعىَلاتخاذَقرارَالتخزينَالمؤقتَفيَ

NDNَ[16]َعمىَالنحوَالتالي: 
ىيَسياسةَقرارَالتخزينَالمؤقتَ (:LCE) في كل مكان ترك نسخةسياسة  4-1-1

تخزينَكلَرزمةَبياناتَواردةَغيرNDNََتحاولَع قدLCEََالأكثرَوضوحاً.َباستخدامَ
سخاًَمتماثلًاَسريعاًَن LCEََرَسياسةَموجودةَبالفعلَفيَمخزنَالمحتوىَالخاصَبيا.َتوفَّ

عمىَنطاقَواسعَفيََلبساطتيا،َت ستخدمَتاحةَعبرَالشبكة.َونظراًَلجميعَرزمَالبياناتَالمَ 
NDNَ َؤديَإلىَزيادةَالتكراروت (redundancyَ) َة.َترابطةَبقوَّخصوصاًَفيَالشبكاتَالم

َالإجماليةَ َالمؤقت َالتخزين َبكفاءة َالإضرار َإلى َالتكرار َىذا َيؤدي َأن َيمكن للأسف
 .لمشبكة

ََتقوم :(LCD) في الأدنى سياسة ترك نسخة 4-1-2 َالتخزينَالمزوَّالع قد َبسياسة دة
َالأولىَلتمقيَالبياناتَفقط.LCDََالمؤقتَ َفيَالعقدة َالبياناتَمؤقتاً َبتخزينَرزم دائماً

َالـَ َإصابة َعممية َحدثت َحيث َالعقدة َمن َالتالية َالقفزة َىي َالأولى" َ"العقدة َأن حيث
Cacheَ.تجاهَالمستيمك 

َاختيار َالمؤقتَيتم َالتخزين َتَ LCDََسياسة َتنوَّعندما َتحسين َالشبكة َالتخزينَريد ع
َدخالَاتصالَمعقَّالمؤقتَدونَإ َتميلَسياسة َالمؤقت. َالتخزين َفيَعممية إلىLCDََد

جَفيَعمميةَالاسترجاع،َويمكنَلمنسخةَالمحفوظةَأنَنتَِإبقاءَرزمَالبياناتَقريبةَمنَالمَ 

 جَطالماَبقيتَعمىَمسارَاستردادَالبيانات.نتَِملَعمىَالمَ فَالحَِخفَّتَ 
 Static Probabilisticسياسة التخزين المؤقت الاحتمالي الثابت ) 4-1-3

Caching:) 
َبينَ َعشوائياً .َإذاَكان1َو0َعندماَيستقبلَجيازَالتوجيوَرزمةَبيانات،َفإنوَيولدَرقماً

َالمَ  َأصغرَمنَالاحتمال َإنشاؤه َالذيَتم َالرقم َمسبقاً َيحفظََ،Pحدد َالتوجيو فإنَجياز
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لا مخزنَالمحتوى فيَرزمةال بتخزينَىذهَالرزمةَلاَيقومَجيازَالتوجيوَفَالخاصَبو.َوا 
نظراًَلأنوَلاَيتمَتخزينَكلَرزمةَبياناتَوََالمستيمك.بإعادةَتوجييياَإلىََمؤقتاً،َبلَيقوم

َفإنَتنوَّ َفيَكلَجيازَتوجيو، َمؤقتاً معَالتخزينَالمؤقتَالاحتماليَعبرCacheََعَالـ
َ.LCEَالشبكةَسيكونَبالتأكيدَأعمىَمنَذلكَالموجودَفي

التيَتتمقىَفيياَالعقدةَنفسَرزمةَالبيانات،َفإنَاحتماليةَىوَعددَالمراتَ n لنفترضَأن
الأدنىَتنوعَأكبرPََينتجَعنَوَسَ  (   )  التخزينَالمؤقتَفيَتمكَالعقدةَىي

كحالةَخاصةَلمتخزينَالمؤقتَالاحتماليَمعLCEََ،َويمكنَالتعاملَمعCacheَفيَالـَ
P = 1.َ

َقَبقرارَتعمَّأماَالجزءَالثانيَالمَ وَ لَفيَتحديدَكيفيةَاختيارَفيوَيتمثCacheََّاستبدالَالـ
َإلىَقمَّ َالتوجيو َيصلَجياز َعندما َالتيَيجبَاستبداليا َيميََةَسعتو.الرزم يجريَفيما

َشائعةَالاستخدام:Cacheَاستبدالَالـََسياساتاستعراضَبعضَ
َ (:FIFOسياسة الداخل أولًا يخرج أولًا ) 4-1-4 َسياسة َىي َالـ Cacheَاستبدال

َيتمَاNDNالافتراضيةَفيَ َ.َفييا )أقدمَمحتوىَفيَالـَستبدالَالمحتوىَالذيَوصلَأولًا
Cache)ًََمخزنَالمحتوىَداخلَبالمحتوىَالذيَوصلَمؤخرا. 

َتخزينَ (:LRUسياسة الأقل استخداماً مؤخراً ) 4-1-5 َذاكرة َاستبدال َسياسة ىي
البياناتLRUََ.َتستبدلَسياسةndnSIMََالمحاكيَمؤقتَأخرىَمدعومةَأصلًاَبواسطة

البياناتَالتيَلمَيتمَاستخدامياَلأطولَوقتَيتمََبناءًَعمىَوقتَاستخدامَالمحتوى،َأيَأنَّ
َالمحتوىَالذيLRUَسياسةََفيإنوَالقولََيمكن استبداليا. ،َيختارَجيازَالتوجيوَدائماً

 مكن.يكونَالطمبَعميوَحديثاًَأقلَماَيَ 
عَعددَالمراتَالتيَتبَّت LFUََيتمَفيَسياسةَ (:LFUسياسة الأقل استخداماً ) 4-1-6

 ردَالعناصرَالأقلَشيوعاً.َوطَ Cacheَتمَفيياَطمبَالمحتوياتَالموجودةَفيَالـَ
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َالـَ (:RRسياسة الاستبدال العشوائي ) 4-1-7 َاستبدال َسياسات َأقل باعتبارىا
Cacheََ َتقوم َتعقيداً، َبإخلاءَكائناتَالمحتوىَعشوائيRRَالأساسية َفيَكلَاًَببساطة

 .َالمحتوىمرةَتحتاجَفيياَإلىَاستبدالَ
سيتمَ (:CCPشعبية المحتوى ) عمى بالاعتماد Cacheالـ سياسة استبدال  4-1-8

 .[7]َلمدراسةَاًَوفقَبالتفصيلَأدناه CCP وصفَطريقةَحسابَشعبيةَالمحتوىَوسياسة
َالمحتوى: َشعبية َحساب َت ََطريقة َسياسة َجدولب CCPََضيف َىي َجديدة َبيانات َنية

َالمحتوَ َفيوَ،ىشعبية َالعمل َ حيثَيتم َيمي: .CS,PIT,FIBَعمىَأساسَالاحتفاظَبما

َلَِ جدولَشعبيةَالمحتوى مي ستخدَ  َالـ وقيمةَشعبيةCacheََحفظَقيمةَعددَمراتَإصابة
َ.(Content Popularityالمحتوىَ)

،CSَبجميعَالمعموماتَحولَشعبيةَالمحتوىَالمخزنةَفي جدولَشعبيةَالمحتوى حتفظيَ 
ََبما َالـ َمراتَإصابة َعدد َالمحتوى، َوالشعبيةCacheَفيَذلكَاسم َالسابقة َوالشعبية ،

َالعد َدورة َتنتيي َعندما َترتيبَ(Counting Cycle)َالحالية. َعمى َالحصول َيمكننا ،
الحاليةَوالشعبيةَالسابقة.Cacheََالـََصابةشعبيةَالمحتوىَمنَخلالَقيمةَعددَمراتَإ

َ.ترتيبَالشعبية بناءًَعمىCacheَثمَيمكنناَتحديدَسياسةَاستبدالَالـَ
َ:[7]َيتمَوصفَصيغةَحسابَشعبيةَالمحتوىَعمىَالنحوَالتالي

 [   ]  
 [ ]     [ ]

(   )
                                                         ( ) 

                                                                                         ( ) 

َ َالمعادلات َفي ََ( )كما َ( )و َتشير َالمَ َ[ ] ، َالمحتوى َشعبية َمؤقتاً،َخزَّإلى ن
 الحالية.َفيَدورةَالعدCacheََّالـَعددَمراتَإصابةَفتشيرَإلىََ[ ]  أما
>1َαَ(َىوَمعاملَالوزنWeight coefficientَ).َلشعبيةَالمحتوى
َ. ودورةَالعدαََ،َيمكنناَأنَنرىَعلاقةَارتباطَموجبةَبينَ( )منَ
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relative coefficientَإلىَالمعاملَالنسبيَ)َ يشيرَ تشيرَالدراسةَ.َحيثَ  وَ (َلـ
      وَ      لتعيينَقيمتيمََبـََ[7]

نرىَبوضوحََأدناه.َ( )،َيمكنناَالحصولَعمىَالمعادلةَ( )منَخلالَتوسيعَالمعادلةَ
َ َلعدد َالسابقة َلمنتيجة َيكون َالوقت، َمرور َمع َأنو َالـ َأقلCacheََمراتَإصابة تأثير

َ.بكثيرَعمىَشعبيةَالمحتوى،َمماَيعكسَبشكلَأفضلَشعبيةَالمحتوىَلمشبكةَالحالية

 [   ]  
 [ ]     [ ]

(   )

     
 [ ]   

(   )
     

 [   ]   

(   ) 
 
 [   ]   

(   ) 

                                                                                            ( ) 

دَحالةَسياسةَاستبدالَالـَحدَّإنَعمميةَتوجيوَالمحتوىَتَ َ:CCPآليةَالاستبدالَفيَسياسةَ
Cacheََوفقاًَلحجمَالمساحةَالمتبقيةَلممخزنَالحالي.َفعندماَيستقبلَجيازَالتوجيوَرزمة

Cacheَيةَلحجمَالـَبياناتَلمَيتمَتخزينيا،َفإنوَيحتاجَإلىَحسابَالفرقَبينَالقيمةَالحدَّ
َالمحتوياتَالمخزَّ َوعدد َالمتبقCacheََّنةَفيَالـ َالـَلمحصولَعمىَالحجم يَمنَمساحة

Cacheَالبياناتَأكبرَمنَالمساحةَالمتبقية،َفسيتمَالاستبدال.َ.َفإذاَكانتَرزمة
وَ،َسيتمَاستبدالَالمحتوىَذوَالشعبيةَالأقلَوسيتمَحذفَسجمCCPَّاعتماداًَعمىَسياسةَ

منَجدولَشعبيةَالمحتوىَفيَنفسَالوقت،َثمَسيتمَتخزينَالمحتوىَالذيَوصلَمؤخراًَ
عدادَسجموَالخاصَ َ.حتوىفيَجدولَشعبيةَالمفيَمخزنَالمحتوىَوا 

 مرجعية الدراسات ال -5
َ ََ[6]وآخرون(َفيAntonioََ)قام َأداءَسياساتَاستبدالَالـ فيCacheََبدراسةَوتقييم

طوبولوجياَالشبكةَمعَعددَمتغيرَمنَمخازنَالمحتوى.َعمىَوجوَالتحديد،َتمَتقييمَأداءَ
(َ َمؤخرًا َ)(،LRUَسياسةَالأقلَاستخداماً الداخلَسياسةَ(،LFUَسياسةَالأقلَاستخداماً

(َ َأولًا َيخرج َ)FIFOأولًا َالعشوائي َالاستبدال َوسياسة ،)RRَ َإعداد َتم َوقد .)7َ
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زةَبمخازنَالمحتوىَعمىَالمستوياتَسيناريوىاتَمختمفةَبحيثَتكونَأجيزةَالتوجيوَمجيَّ
منَإجماليََ%5أوََ%20أوََ%30أوَ%40أوََ%50أوََ%80أوََ%100التالية:َ

،َتأخيرَالاسترداد،َعددCHRَمةَلتقييمَالأداءَفيي:َالعقد.َأماَبالنسبةَلممقاييسَالمستخد
َالمنبع،َالقفزات َالإرسال.َإلى َعممياتَإعادة َوعدد َالشبكة، َالمرورَعمى ََحركة تمَلقد

َ َعمى َسيناريوىاتَالمحاكاة َشبكةإجراء َباسم َأولىَمعروفة وىيََ Abileneطوبولوجيا
َثانيةَمعروفةَباسمَعقدة11َشبكةَمكونةَمنَ وىيGÉANTََشبكةَ،َوعمىَطوبولوجيا
ىيَذاتَالأداءَالأفضلLFUََواستنتجَالباحثونَأنَسياسةََعقدة42َشبكةَمكونةَمنَ

َبينَالسياساتَالمدروسةَمنَحيثَجميعَالمقاييسَالمستخدمةَلتقييمَالأداء.

ت دعىَالسياسةCacheََباقتراحَسياسةَجديدةَلاستبدالَمحتوىَالـََ[1](َفيSaadَقامَ)
َ َبعدَذلكETFCRَ)بالاعتمادَعمىَالزمنَوالترددCacheََالمحسّنةَلاستبدالَالـ َليتم )

وسياسةََ،LRUسياسةَ،CCPَقترحةَمعَكلَمنَسياسةَمقارنةَوتقييمَأداءَالسياسةَالمَ 
LFUََعندَسبعةَأحجامَمختمفةَمنَالـCacheَ.حةَىيَعبارةَعنَتحسينَقترَ مَ السياسةَال

لطمبينَالأخيرينَلممحتوىَبعينَمنَخلالَأخذَمعاملَالدورةَالزمنيةَبينَاLFUَلسياسةَ
َوالذيَيتناسبَعكساًَمعَعددَمراتَإصابةََالاعتبار، المقاييسَالمستخدمةََ.Cacheالـ

َحركةَالمرورَعمىَالشبكة،،َعددَالقفزات،َزمنَجمبَالمحتوى،CHRَلتقييمَالأداءَىي:َ
َباسمََوالحملَعمىَالخادم. َمعروفة َعمىَطوبولوجيا َسيناريوىاتَالمحاكاة َإجراء َتم لقد

)وذلكَبالنسبةَلجميعَعقدة.َاستنتجَالباحث42ََوىيَشبكةَمكونةَمنGÉANTََشبكةَ
َالدراسة( َفيَىذه ََالمقاييسَالمستخدمة َىيَذاتَالأداءَقترَ المَ ETFCRَأنَسياسة حة

َالأفضلَبينَالسياساتَالمدروسة.

ََ[7]يَوآخرون(َفDingَقامَ) ت دعىCacheََباقتراحَسياسةَجديدةَلاستبدالَمحتوىَالـ
ليتمَبعدَذلكَ(CCPَ)َعمىَشعبيةَالمحتوىَالاعتمادبCacheَسياسةَاستبدالَمحتوىَالـَ
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عندLFUََوسياسةLRUََمعَكلَمنَسياسةCCPََقترحةَمقارنةَوتقييمَأداءَالسياسةَالمَ 
حةَقترَ .َالسياسةَالمَ CacheبقصدَملاحظةَكفاءةَالـCacheََسبعةَأحجامَمختمفةَمنَالـَ

َت دعىَجدولَشعبيةَتقومَبحسابَشعبيةَالمحتوىَعنَطريقَإضافةَبَ  نيةَبياناتَجديدة
(َ َالمحتوىContent Popularity Tableَالمحتوى َلشعبية َالوزن َلمعامل َبالإضافة )

َدوَ َت سمى َمحددة َعدّ َدورة َكل َبعد َالمحتوى َشعبية َقيمة َتحديث َالـَويتم َتحديث رة
Cacheََيحتويَجدولَشعبيةَالمحتوىَعمىَقيمةَعددَمراتَإصابةَالـ.Cacheََوعمى

َالمحتوىَ َيكونَمخزن َعندما َلكلَمحتوى. َالسابقة َالشعبية َوقيمة َالحالية َالشعبية قيمة
َمؤخراًَ َالمحتوىَالذيَوصل َوتخزين َالأقل َالشعبية َالمحتوىَذو َاستبدال َسيتم ممتمئ،

عدادَسجمَّ فيَجدولَشعبيةَالمحتوى.َأماَبالنسبةَلممقاييسَالمستخدمةَلتقييمََوَالخاصوا 
َ َفيي: CHRَالأداء َالشبكة،، َعمى َالمرور َإجراءََحركة َتم َلقد َالخادم. َعمى والحمل

عقدةَواستنتجَالباحثونَأنَسياسة20ََسيناريوىاتَالمحاكاةَعمىَطوبولوجياَمكونةَمنَ
CCPَ ََاساتَالمدروسة.حةَىيَذاتَالأداءَالأفضلَبينَالسيقترَ الم

ََ[8](َفيBasmahَوSaadََقامَ) Cacheَباقتراحَسياسةَجديدةَلاستبدالَمحتوىَالـ
َالقفزات َعدد َعمى َالمعتمدة َمؤخراً َاستخداماً َالأقل َسياسة َالسياسةَ(HLRU)َت دعى .

تعتمدَعمىَعددَالقفزاتَالتيَتقطعياَرزمةLRUََحةَىيَنسخةَمعدّلةَمنَسياسةَقترَ المَ 

وتعتمدَأيضاًَعمىَماَإذاََلَإلىَالعقدةَالتيَطمبتَالبياناتجَحتىَتصنتَِالبياناتَمنَالمَ 
إلىَقيمةHLRUََتمَطمبَرزمةَالبياناتَمؤخراًَأمَلا.َيستندَقرارَالاستبدالَفيَسياسةَ

َ َىماTotalValueَإجمالية َقيمتين َمجموع ََ:تساوي َالقفزات َمراتHopsََعدد وعدد
َ َالمحتوى Valueَاستخدام َالمحتوى َبالتالي .َ َقيمة َلو َتكون أعمىTotalValueََالذي

TotalValueَناًَ)أيَأنوَلاَيزالَمطموباً(،َأماَالمحتوىَالذيَتكونَلوَقيمةَخزَّسيبقىَمَ 
أقلَسيتمَاستبدالوَبالمحتوىَالذيَوصلَمؤخراًَ)أيَأنوَلمَيعدَمطموباً(.َتمَمقارنةَوتقييمَ

َالمَ  َالسياسة َأداء HLRUََقترحة َكلَمنَسياسة LRUََمع َبالنسبةTTLَوسياسة َأما .
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َ َفيي: َالأداء َلتقييم َالمستخدمة َوعددCHRَلممقاييس َالتحميل، َزمن َالقفزات، َعدد ،
َمكونةَمنَ َعمىَطوبولوجيا َتمَإجراءَسيناريوىاتَالمحاكاة عقدة63ََعممياتَالإخلاء.

ىيَذاتَالأداءَالأفضلَبينَالسياساتَالمدروسةHLRUََوأشارتَالنتائجَإلىَأنَّسياسةَ
َ.المدروسةَالمقاييسمنَحيثَجميعَ

ََ[9]وآخرون(َفيNanaََقامَ) وىيCacheََباقتراحَسياسةَجديدةَلاستبدالَمحتوىَالـ
(،َليتمَبعدَذلكَمقارنةَوتقييمَأداءَالسياسةLRFUَسياسةَالأقلَتكراراًَواستخداماًَمؤخراًَ)

حةَتعتمدَقترَ السياسةَالمَ  .Priority-FIFOوسياسةLRUََحةَمعَكلَمنَسياسةَقترَ المَ 
َ َاتخاذ َمَ َالاستبدالَقرارفي َطمبَالمحتوىَعمىَدمج َمراتَ)تكرار( َعدد َىما: عاممين

َوحَ  َتكرار َبقيمة َي سمى َما َتعيين َيتم َذلك َإلى َواستناداً َالمحتوى، َاستخدام ةَداثَِوزمن

ستيمك.َالمقاييسَالمستخدمةَلتقييمَالأداءَ(َلكلَرزمةَبياناتَيطمبياَالمَ CRFكةَ)شترَ مَ 
.َتمَإجراءَسيناريوىاتَالمحاكاةَعمىَطوبولوجياCacheَعدلَإخفاقَالـَومCHRَىي:َ

عقدةَعندَمستويات25ََعقدةَوأخرىَمكونةَمن16ََعقدَوأخرىَمكونةَمن9ََمكونةَمنَ
قَعمىَكلَمنَحةَتتفوَّقترَ المَ LRFUَوأظيرتَالنتائجَأنَسياسةCacheََمختمفةَمنَالـَ

َ َالتقميديتين َالاستبدال LRUََسياستي َالمقاييسPriority-FIFOََو َجميع َحيث من
 المدروسة.

(َ Samarََقامت َفي َالـََ[10]وآخرون( َمحتوى َاستبدال َسياسات َأداء َوتقييم بدراسة
Cacheَ َََختمفةالم َسياسة FIFOَوىي ،َ ََ،LRUسياسة َالـ َاستبدال Cacheَوسياسة
(َ َتمUCَّالعالمية َلقد .)ََ َالـ َاستبدال Cacheََاقترحَسياسة َفي َقََِ[11]العالمية بلَمن

(Bighnarajَ ََج َبيدفَتقميلَكمفة لَاستيلاكَالمواردَعدَّمبَالمحتوىَوتقميلَمَ وآخرين(
َتكيَّ َأكثر َمعبحيثَتكون َالبياناتَعمىNDNَََفاً َمرور َحركة َمن َمختمفة َأنواع ومع

َإنَّ ََالشبكة. َقياسَالمحتوىUCََسياسة َنظام َاسمو َالقرارَعمىَنظام َفيَاتخاذ تعتمد
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(CMSََيصلَإلىَعقدة)(َلتعيينَمقياسَلكلَمحتوىَ)رزمةَبياناتNDNََويتمَحساب.
َ َالمَ CMSَقيمة َعمى َبالاعتماد َمحتوى َممكنَلكل َقفزات َعدد َأكبر َالتالية: عاملات

َمَ  َالمحتوى، َمصدر َإلى َمراتَوصول َعدد َأكبر َالمحتوى، َمصدر َإلى لَعدَّلموصول
ندماَيكونَمخزنَالمحتوىَممتمئَيتمَإمكانيةَالوصولَإلىَالمحتوى،َوأولويةَالمستخدم.َع

َ َقيمة َذو َالمحتوى َالذيَوَ CMSَإخراج َالمحتوى َوتخزين َالمقاييسَالأقل َحديثاً. صل
َ َىي: َالأداء َلتقييم َسيناريوىاتCHRََالمستخدمة َإجراء َتم َالقفزات. َعدد ومتوسط

عقدةَعندَمستويات27ََعقدةَوأخرىَمكونةَمن11ََالمحاكاةَعمىَطوبولوجياَمكونةَمنَ
َمخ ىيَذاتَالأداءَالأفضلَبينUCََوأظيرتَالنتائجَأنَسياسةCacheََتمفةَمنَالـ

َالسياساتَالمدروسةَمنَحيثَجميعَالمقاييس.

Cacheَباقتراحَسياسةَجديدةَلاستبدالَمحتوىَالـََ[12]وآخرون(َفيYingQi Liََقامَ)
الم عتمِدةَعمىَالشعبيةَاليرمية،َليتمَبعدَذلكَمقارنةCacheََألاَوىيَسياسةَاستبدالَالـَ

.َ LFUوسياسةَ،LRUسياسةَ،FIFOَحةَمعَكلَمنَسياسةَقترَ وتقييمَأداءَالسياسةَالمَ 

ةَلاَيمكنَأنَيتمَتقسيموَببساطةَإلىَشعبيَعاملَالشعبيَّحةَتفترضَأنَمَ قترَ السياسةَالمَ 
مستوياتََةيةَالمحتوىَإلىَخمسوغيرَشعبيَفقط،َبلَعوضاًَعنَذلكَتقومَبتقسيمَشعب

واحدَفقط،َمماَيسمحَ بحيثَينتميَكلَمحتوىَإلىَمستوىَشعبيةPL5َوحتىPL1ََمنَ
َمحتوَلعدَّ َالشعبيةة َلنفسَمستوى َتنتمي َأن َيات َالـ َتكون َعندما .Cacheَََيتم ممتمئة

َ َالشعبية َمستوى َقائمة َفي َبالبحثَتدريجياً َوذلك َشعبية َالأقل َالمحتوى PL5َاستبدال
،َوىكذاَحتىPL4َشعبية(،َفإذاَكانتَفارغةَيتمَالبحثَفيَقائمةَمستوىَالشعبيةََ)الأقل

اَبالنسبةَلممقياسَالمستخدمَلتقييمَ)الأكثرَشعبية(.َأمPL1ََّالوصولَإلىَمستوىَالشعبيةَ
َ َالـ َإصابة َمعدل َفيو َعمىَطوبولوجياCacheَالأداء َسيناريوىاتَالمحاكاة َإجراء َتم .

َوأظيرتَن25َمكونةَمنَ َعقدة َاستبدالَالـ َأنَسياسة الم عتمِدةCacheََتائجَالمحاكاة
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LFUَوسياسةََ،LRUسياسةََ،FIFOقَعمىَكلَمنَسياسةَعمىَالشعبيةَاليرميةَتتفوَّ
َ.CHRمنَحيثَ

نةَحسَ زَىذاَالبحثَعنَغيرهَمنَالأبحاثَىوَاقتراحَسياسةَمَ أىمَماَيميََّإنَّفيَالحقيقة،َ
خاذَقرارَالاستبدالَعمىَلتعتمدَفيَاتCCPََّتمَاشتقاقياَمنَسياسةCacheََلاستبدالَالـَ

َالمرجعيَّمَ  َالدراسات َتأخذىما َلم َالازدحامعاممين َمعامل َوىما: َالاعتبار، َبعين َسابقاً َة
(Congestion)َ ََالمحتوياتَالمؤرشفةوم  Archived Content)َعاملَجدولَشعبية

Popularity Table)َالمع َىذين َإلى َوبالاستناد َالاستبدالَ. َقرار َاتخاذ َعند يارين

َىيَعبارةَنحصلَعمىَمَ سَ  َالجديدة َالمعادلة َىذه َالمحتوى. َلحسابَشعبية عادلةَجديدة

.َعندىاَستقومCCPَشتقّةَمنَمعادلةَحسابَشعبيةَالمحتوىَفيَسياسةَعنَمعادلةَمَ 

َحةَباستبدالَالمحتوىَذوَالشعبيةَالأقل.قترَ سياسةَالاستبدالَالمَ 

 (ICCP)شعبية المحتوى  بالاعتماد عمى Cacheلاستبدال الـ نة حس  السياسة الم   -6
َلاَشكَّ َالم قترَ َمما َالاستبدال َاليدفَمنَسياسة َأنّ َالتخزينَفيو َتحسينَمفيوم َىو حة

فاقَفيَالدراساتَالمرجعيةَعمىَأنَّأداءَسياسةَالاستبدالَىناكَاتََّ.NDNالمؤقتَداخلَ

الاستبدال،َعمىَسبيلَالمثال:َزمنَوصولَالمحتوى،َعاملاتَقرارَيرتبطَارتباطاًَوثيقاًَبمَ 
َجدولَشعبيةَالمحتوى،َعددَمراتَطمبَالمحتوى،َوغيرىاَالكثيرَمنَالمعاملاتَالأخرى.
منَالواضحَأنَّاستخدامَمعاملاتَمختمفةَعنَتمكَالمستخدمةَفيَالأعمالَالسابقةَعندَ

َالاعتمادَعميوَعندَوىرَىذاَالعمل.َوىذاَبواقعَالأماتخاذَقرارَالاستبدالَىوَجَ  رَماَتمّ
َ.ICCPَتحقيقَسياسةَ

 كشف الازدحام 6-1
وأرتالَالانتظارَعندَالواجياتَالصادرةَ PIT يتمَكشفَالازدحامَمنَخلالَمراقبةَحجم

َحجم َأنّ َوبما َالبيانات. َامتلاء PIT لكلَمنَرزمَالاىتمامَورزم PITََمحدود،َفبمجرد
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َإشعار َالتوجيو َجياز َ"NACKَيرسل َوىو َالسبب َرمز َتمقPIT FULLَّ مع َبعد يَ".
َ َسببNACKَإشعار َرمز َمن َأولًا َبالتحقق َ)المستيمك( َالمتمقية َالتوجيو َأجيزة َتقوم ،

،َفإنياَتبحثَعنَمساراتَبديمة.َ"PIT FULL"إذاَكان ،NACKالخطأَالخاصَبرزمةَ

ذاَكانَىناكَمسارَمَ  يعيدَتوجيوَرزمَالاىتمامَإلىَىذاNDNََتاح،َفإنَجيازَتوجيوَوا 
َإشعار َيرسل َفإنو َذلك، َوبخلاف َالمتمقيةََ NACK المسار. َالتوجيو َأجيزة إلى
،َيبدأَفيَخفضَمعدلَرزمَالاىتمامNACKَ)المستيمك(.َوحالماَيحصلَالمستيمكَعمىَ

َ.[13]َالمرسمة
(َ َالعلامة َاستخدام َاليدflagيتم َتأخير َمع َالإقامة َزمن َلمقارنة َكمتغير َ)القيمةَ( ف

َأصبحَزمنَالإقامةَأكبرَمنَتأخيرَاليدف،َيتمَتعيين5ََالافتراضية:َ َإذا ممميَثانية(.
flag=1.َ(َقبلَإرسالَرزمةَالبيانات،َتراقبَوحدةَخدمةَالارتباط4َالشكلَ)َوبملاحظة
مةَمنَوحدةَستمَ (َلمواجيةَقيمةَالعلامةَالمَ General Link Service Moduleالعامةَ)

(NetDeviceTransport.)َ
دَمسبقاًَلعلاماتَالازدحامَ)وىوَحدَّلمفاصلَالزمنيَالمَ 1َإذاَكانتَقيمةَالعلامةَتساويَ

لرزمةَالبياناتََ"CongestionMarkTag"1=ممميَثانية(،َفسيتمَتعيين100ََافتراضياًَ
َيتمقَّ َعندما َحقلَالخارجة. َمن َأولًا َيتحقق َفإنو َبيانات، َرزمة َالمستيمك ى

"CongestionMarkTagَعدلَ،َعندىاَيقومَبتخفيضَمَ 1"َفيَرزمةَالبيانات.َفإذاَكان
 إرسالَرزمَالاىتمام.َ
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رسالَالإشعار4الشكلَ) َ[13]َ.(:َكشفَالازدحامَوا 

َ
 جدول شعبية المحتويات المؤرشفة 6-2

إخراجياَمنَمخزنَالمحتوىََعبارةَعنَجدولَسنحتفظَفيوَبشعبيةَالمحتوياتَالتيَتمَّىوَ
عندَاستبدالياَبمحتوىَوصلَمؤخراً.َبحيثَيحتويَىذاَالجدولَفقطَعمىَمعموماتَعنَ

 محتوىَالذيَخرجَمنَمخزنَالمحتوى.ال

ىوَالحصولَعمىَمعموماتَعنَمحتوىََاليدفَمنَجدولَشعبيةَالمحتوياتَالمؤرشفة
َفيَمخزنَالمحتوىَليتمَالاستفادةَمنياَعندَتمقَّ يَالمحتوىَمرةَأخرىَكانَموجودَسابقاً

بعينCacheََحيثَسيتمَأخذَشعبيتوَالسابقةَوعددَمراتَإصابةَالـNDNََمنَقِبلَعقدةَ
َيوضَّ َكما َ)الاعتبار َالجدول َأخ1ح َمرة َالمحتوى َىذا َشعبية َحساب َسيتم َثم رىَ(،

َالقديمةَوتخزينبالا َعمىَشعبيتو َإعادةََاسموَعتماد َالمحتوىَومنَثم فيَجدولَشعبية
َتخزينوَفيَمخزنَالمحتوى.

َ  
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 (:َمثالَعنَجدولَشعبيةَالمحتوياتَالمؤرشفة.1الجدولَ)
Archived Cache HitَArchived PopularityَContent Nameَ

20َ18َ/campus/images/v1.mpgَ
15َ16َ/campus/images/v2.mpg 
30َ28َ/campus/music/m1.mp3 

 ICCPآلية عمل سياسة  6-3

َتَ  َعَ عندما َستمم َفيNDNََقدة َموجوداً َكان َإذا َما َعنو َبالاستعلام َتقوم َجديد محتوى
َالـَ َإصابة َقيمة َزيادة َالمحتوىَيتم َفيَمخزن َكانَموجوداً َفإذا َلا. َالمحتوىَأم مخزن

Cacheََبمقدارَواحد.َأماَإذاَلمَيكنَموجوداًَفيَمخزنَالمحتوى،َيتمَبدايةًَمعرفةَماَإذا
َكانَاسمَالمحتوىَموجودَفيَقائمةَالازدحامَأمَلا.

َتقديم َتخزََّيتم َقائمة َأنيا َعمى َالازدحام َالازدحامَقائمة َقيمة َمع َمحتوى َكل َاسم ن
َكانتَ َبحيثَكمما َبو َزيادgetCongestionMark()>0َالخاصة َالازدحامَيتم َقيمة ة

(congestion)ََالازدحام َفيَقائمة َالمحتوىَغيرَموجود َكانَاسم َإذا َ،بمقدارَواحد.
َكانتَعلامةَالازدحامَ َيتمَإضافتوَمعَقيمةَازدحامَبدائيةَتساويَالصفر،َوكمما عندىا

َأكبرَمنَالصفرَنزيدَقيمةَالازدحامَبمقدارَواحد.

َ َتعريفبعدىا ََيتم Archived_P=0ََقيمة َشعبيةArchived_H=0ََوقيمة عمىَأنيما
َ َالـ َإصابة َوقيمة َالازدحام َعمى َالمعتمدة َالمؤرشفة َعمىCacheََالمحتوى المؤرشفة

َالتوالي.

قَماَإذاَكانَىذاَالمحتوىَموجودَفيَجدولَالمحتوياتَالمؤرشفةَأمَبعدَذلكَيتمَالتحقَّ
ََلا. َموجودفإذا َ)َاًَكان َالمحتوى َىذا َمعمومات َمن َنسخة َأخذ  ,Archived_Pيتم

Archived_Hََلاستخدامياَفيَحسابَشعبيةَالمحتوىَالمعتمدةَعمىَالازدحامَالجديدة)
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َالمحتوىَغيرَموجودَفيَبَ  َإذاَكانَىذا دلًاَمنَالقيمَالابتدائيةَالتيَتساويَالصفر.َأما
َبماَيمي:َمسنقوََجدولَالمحتوياتَالمؤرشفةَعندىا

 َ َالازدحام َعمى َالمعتمدة َالمحتوى َشعبية َتعريفCon_Pََحساب َيتم حيث
َشعبيةَالمحتوىَالمعتمدةَعمىَالازدحامَوفقَالمعادلةَالم قترحةَكماَيمي:

     [   ]

 
( [ ]     [ ])     

(   )  (              )
                                         ( ) 

 َجعلَقيمةَإصابةَالـCacheَتساويَواحد. 

 ةَالمحتوىَمعَمعموماتَعنوتخزينَىذاَالمحتوىَفيَجدولَشعبي.َ

ننتقلَإلىَالخطوةَالتاليةَأماCacheََأوَماَي سمىَدورةَتحديثَالـTََإذاَانتيتَدورةَالعدَ
عندَانتياءَدورةَالعدَيتمَتحديثَقيمةََإذاَلمَتنتوَدورةَالعدَّنكررَماَسبقَلمحتوىَجديد.

َ َالموجودة َالمحتويات َلجميع َالازدحام َعمى َالمعتمدة َالمحتوى َشعبيةَشعبيّة َجدول في
بعدَذلكَيتمَتحديثَقيمةَشعبيةَالمحتوىََالمحتوىَومنَثمَيتمَترتيبياَوفقَقيمةَالشعبية.

ستخدمةَ(َالمَ 1لجميعَالمحتوياتَالموجودةَفيَجدولَالمحتوياتَالمؤرشفةَوفقَالمعادلةَ)
حةَخططَالصّندوقيَلمسياسةَالم قترَ عرضَالمَ َ(5الشكلَ)َيجريَفيَ.CCPفيَسياسةَ

ICCP.َ

َإذاَكانَمخزنَالمحتوىَمَ بالتحقICCPََّتقومَسياسةََ،فيَالنياية متمئَأمَلا.َفإذاَقَما

َمَ  َغير َالمحتوى َمخزن َالمحتوىَكان َىذا َتخزين َيتم َعندىا َسعتو، َيتجاوز َولم متمئ
َفيَمخزنَالمحتوىَمباشرةًَ

َ  
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َ
 

 

َ.ICCP(:َالمخططَالصندوقيَلسياسة5َالشكلَ)
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َكانَمخزنَالمحتوىَمَ  َإذا َإخراجَالمحتوىَالأقلَشعبيةَمنَمخزنَمتمئَأما َيتم عندىا
َبدلًاَعنوَومنَ المحتوىَومنَجدولَشعبيةَالمحتوىَوتخزينَالمحتوىَالذيَوصلَمؤخراً

َإخراجوَثمَّ َتم َالذي َالمحتوى َتخزينوَأرشفة َطريق ََعن َفي َشعبية المحتوياتَجدول
 َالمؤرشفة.

 ndnSIMحاكي م   -7

تطويرهَبالاعتمادَعمىَمحاكيَالشبكاتََتمNDNَََّمعماريةصدرَلَِمفتوحَالمَ  حاكيىوَمَ 
NS-3ََّناتَمنَأجلَتحقيقَمكوNDNَ(َعمىَشكلَوحداتModular Wayََباستخدام)

َ َبمغة َمكتوبة َصفوف َمَ َ++Cمجموعة َكل َسموك َمكوَّلنمذجة َمن َمعماريةَكوّن نات
NDNََ،مثل:َالم نتج،َالم ستيمكPITَ،FIBَ،CS َذةَنفَ ،َوماَإلىَذلك.َإنَّىذهَالبنيةَالم

َمَ  َأي َبتعديل َتسمح َوحدات َشكل َعمىَكوَّعمى َالتأثير َدون َبسيولة َاستبدالو َأو ن

َلذلككوَّالمَ  َبالإضافة َالأخرى. َالأدواتَيوفََّ،نات َمن َواسعة َمجموعة َالمحاكي َىذا ر
َلمراقبةَتدفّقَحركةَمرورَوالواجياتَلتتبَ  عَسموكَكلَمكونَمنَمكوّناتَالشبكةَوأيضاً

َ.(Traffic Flowالبياناتَ)
َتمَتصميمَمحاكيَ َلقد خلالََكبروتوكولَمستقلَيمكنَتنصيبوndnSIMَبواقعَالأمر،

َالمحاكاة َالشبكةَعممية َفي َعقدة َأي ََ،عمى َمثل َصفوف َعدّة َيتضمّن صفَالوىو
helperَََالعقد َالتطبيقاتَعمى َوتنصيب َالمحاكاة َسيناريوىات َإنشاء َفي َيساعد الذي
 .َ[14]َالشبكية

 المحاكاةبيئة  إعداد -8
َأبيمينَ) َشبكة َباسم َأولىَمعروفة َإنشاءَطوبولوجيا وىيََ*(Abilene Networkسيتم

(َحيثَيتمَتنصيبَالم ستيمكينَعمى6َجيازَتوجيوَكماَفيَالشكل)11َنةَمنَشبكةَمكوَّ
 عقدَبينماَبيتمَاختيارَأحدَالعقدَلتنصيبَالم نتجَالوحيدَعمييا.10َ

                                                           
 وصلة فيما بينها. 11عقدة و  11شبكة يتم استخدامها لأغراض البحث والمحاكاة تكون مكونة من  *
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 [6].َ(:َطوبولوجياَشبكةَأبيمين6)َالشكل

َ
َ َشبكة َباسم َمعروفة َثانية َإنشاءَطوبولوجيا َسيتم َجيانتNDNََاختبارَأيضاً َشبكة أو

(GÉANT Network)**ََ(7َجيازَتوجيوَكماَفيَالشكلَ)42َوىيَشبكةَمكونةَمن

جَنتَِعقدةَبينماَيتمَاختيارَأحدَالعقدَلتنصيبَالمَ 41َستيمكينَعمىَحيثَيتمَتنصيبَالمَ 
َالوحيد.

                                                           
 لة فيما بينها.وص 114عقدة و  14شبكة يتم استخدامها لأغراض التعليم والبحث تكون مكونة من  **
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 [6] .َ(:َطوبولوجياَشبكةَجيانت7الشكلَ)

َ َسبق، َما َعمى َيرسمياَعطفاً َالتي َالاىتمام َرزم َعدد َبحيثَيكون َالمحاكاة َإجراء يتم

َالمَ  َيساوي َوََرزمة/الثانية100َستيمك َالمحاكاة َثانية240َمدة َإعداد َيتم َكما .7َ
سيناريوىاتَمختمفةَبحيثَتكونَأجيزةَالتوجيوَمجيزةَبمخازنَالمحتوىَعمىَالمستوياتَ

َ َحيثَأنََّ.%5أوََ%20أوََ%30أوَ%40أوََ%50أوََ%80أوََ%100التالية:

َالمتغيرَلمخازنَالمحتوىَسَ  َالشبكةَوسَ وفَّيَ العدد َأكثرَعموميةَلأداء َأداءَرَرؤية يختبر
َسياساتَاستبدالَا َأوَتقييدCacheَلـ َ)مثلَفشلَعقدة حجمََضمنَبيئةَشبكيةَمتغيرة

َمخزنَالمحتوىَداخلَعقدة .)َ َمخزنَالمحتوىَىو َيكونَحجم َلذلك، 1000َبالإضافة
َ َويوجد َالمَ 1000َمحتوى َيولّده َالمحتوى َمن َمختمف َالمستيمكونَنوع َويطمب نتج.

 .α = 1.1َ[15]معَعاملَنمذجةََ*(Zipf–Mandelbrotالمحتوىَباتباعَنموذجَ)
كاستراتيجيةَإعادةَتوجيو.َكماَيتمََ(best routeمسارَ)يتمَاستخدامَاستراتيجيةَأفضلَ

َ.سياسةَالتخزينَالمؤقتَالافتراضيةكLCDَاستخدامَسياسةَ
َ  

                                                           
 [15]هو توزيع احتمالي منفصل في نظرية الاحتمالات والإحصاء  *
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َ(:َمعمّماتَالمحاكاةَالتيَتمَوفقياَتقييمَالأداء.2الجدولَ)
 القيمة عم م المحاكاةم  

َرزمة/ثانية100َ رزم الاهتمام
Cache 5%, 20%, 30%, 40%, 50%, 80%, 100%َمستوى الـ 
َمحتوىCS 1000َحجم 

 نوع1000َ أنواع المحتوى
Zipf–Mandelbrotَ نموذج طمب المحتوى

 α = 1.1 عامل النمذجة
 Best Route استراتيجية إعادة التوجيه
 LCD سياسة التخزين المؤقت

 ثانية240َ مدّة المحاكاة
 
 الأداء مقاييس تقييم -9

خمسةَمقاييسَلتقييمَالأداء،َوقدَتمَبالفعلَأخذىاَبعينَالاعتبارَىذاَالبحثَاستخدامَ
َ:[6]َأثناءَمناقشةَنتائجَالمحاكاة.َيجريَالتعرّفَعمىَىذهَالمقاييسَكماَيمي

َالمؤقتمقياسَلفعاليَّ ىوَCache (CHR:)ل إصابة الـ معدّ  َالتخزين َأداء ويمكنََ،ة
َ َبواسطةَالـ Cacheَتعريفوَعمىَأنوَالنسبةَالمئويةَلطمباتَالمحتوىَالتيَيمكنَتمبيتيا
َيمكنَحسابَ َالأصمي. َتخزينيا َمكان َمن َتمبيتيا َإلى َالاضطرار َمن منCHRََبدلًا

َالمعادلةَالتالية:
              

 
∑   

∑(        )
                                           ( ) 

َ.Cacheالـَإصابةَمجموعَعددَمراتََ   ∑
خفاقَالـََإصابةالمجموعَالكميَلعددَمراتََ(        )∑ َ.Cacheوا 
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رَعنَكميةَرزمَالاىتمامَمقياسَيعبََّ(:Network Trafficحركة المرور عمى الشبكة )
َالعقدَوالخارجةَمنيا(َالتيَتتحركَعبرَالشبكة.ورزمَالبياناتَ)الداخمةَإلىَ

ََ(:Retrieval Delayتأخير الاسترداد ) َوقتَإصدارَمقياسَيعبّر َبين َالتأخير عن
ووقتَاستلامَالمحتوىَالمقابلَ)بماَفيَذلكَوقتَإعادةَالإرسال(،َأيَأنوَالتأخيرَالطمبَ

َالكاملَفيَتسميمَالبيانات.
ىوَمقياسَيشيرَإلىَ (:Upstream Hops Number ofعدد القفزات إلى المنبع )

َ.Cacheمؤقتاًَفيَالـَ نعددَالقفزاتَالمطموبةَلموصولَلممحتوىَالمخزَّ
مقياسََ(:Interest Retransmissionعدد عمميات إعادة إرسال رزم الاهتمام )

َالـَيعبَّ َإلى َالوصول َإخفاق َحال َفي َالاىتمام َرزم َإرسال َإعادة َعمميات َعدد َعن ر
Cacheَ(Cache Miss.)َ

 النتائج والمناقشة -11

َعممياتَيَ  َجميع َالقسم َإجراؤىاعرضَىذا َتم َالتي َبالرسوماتَالبيانيّةَالمحاكاة َمقرونةً
لمنتائجَالتيَتوصلَإليياَالبحث.َمعَالعممَأنَّمناقشةَالنتائجَستتمَوفقَكلَمقياسَمنَ

َ.[6]الدراسةَالمقاييسَالمشارَإليياَفيَ
َ

 Cache (CHR)عدّل إصابة الـ م   11-1
سياسةَاستبدالَذاكرةَالتخزينَأنََّ(9(َوالشكلَ)8أظيرتَنتائجَالمحاكاةَكماَفيَالشكلَ)

تكونَذاتَأداءَأفضلَمنَالسياساتَالأخرىَالموجودةَضمنICCPَََحةقترَ المؤقتَالمَ 
يزدادَمعَزيادةَعددَمخازنَالمحتوىَفيCHRَََأنََّلاحظةويمكنَمَ ،ndnSIMَمحاكيَ

وَمعَوجودَالمزيدَمنَمخازنَالمحتوىَفيَالشبكةَيكونَالسموكَىوَأنَّالشبكة.َوسببَىذاَ
ىناكَاحتمالَأكبرَلمعثورَعمىَالمحتوىَالمطموبَعمىَطولَالمسارَقبلَالوصولَإلىَ

َنتجَالمحتوى.مَ 
َ  
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َ

 
AbileneَمقابلَنسبَمختمفةَمنَمخزنَالمحتوىَفيَطوبولوجياCHRَََ(:8الشكلَ)

 
 GeantمقابلَنسبَمختمفةَمنَمخزنَالمحتوىَفيَطوبولوجياCHRََ(:9َالشكلَ)

الجديرَبالذكرَأنوَعندماَيكونَعددَمخازنَالمحتوىَقميلَفإنوَيتمَملءَالمخزنَالمتاحَ
َحجمَ َإن َلذلك َمتكرر. َبشكل َالمؤقت َالتخزين َذاكرة َاستبدال َيحدث َوبالتالي بسرعة،

سياسةََأنََّلقدَتمَالاتفاقَعمىَققة.مخزنَالمحتوىَيمعبَدوراًَحيوياًَفيَحجمَالنتائجَالمح
LRUََتعتمدَفقطَعمىَوقتَوصولَالمحتوىَلاتخاذَقرارَالاستبدال،َأماَسياسةICCPَ
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َمع َعمى َشعبيةََاملفتعتمد َوعمى َالمؤرشفة َالمحتويات َشعبية َجدول َوعمى الازدحام
عندماَيكونَعددَالعقدَالمزودةَبمخزنَمحتوىَيمثلَوََالمحتوى،َلذلكَيكونَأداؤىاَأفضل.

يتفوقَعمىَمثيموَفيَسياسةICCPََفيَسياسةCHRََمنَالعددَالكميَلمعقد،َفإن50%ََ
LRUََطوبولوجياَ فيَ%6بنسبةAbileneََفيَطوبولوجياََ%6.7وبنسبةGeant. 

 عدد القفزات إلى المنبع 11-2
اتَالاستبدالَفيَجميعَسياسَمتساويةًََاًَقيممَىذاَالمقياسَيقدََّأنََّأوضحتَنتائجَالمحاكاة

متوسطَعددَالقفزاتََأنََّملاحظةَ(11(َوالشكلَ)10منَالشكلَ)َمكنيَ المدروسة،َكماَ
.َوسببَىذاَالسموكَىوَأنَعددَمخازنَالمحتوىَفيGeantَيكونَأقلَفيَطوبولوجياَ

َ Geantََطوبولوجيا َمخازنَالمحتوىَفيَطوبولوجيا Abileneَأكثرَمنَعدد وبالتاليَ،
َالمحتوىَ َطالب َمن َقريبة َعقدة َفي َالمطموب َالمحتوى َعمى َالعثور َاحتمال يكون

َ)المستيمك(َأعمى،َويتمَتجنبَالطرقَالطويمةَأيَيتمَتجنبَعددَكبيرَمنَالقفزات.

 
فيَطوبولوجياCacheََالـَ(:َمتوسطَعددَالقفزاتَمقابلَنسبَمختمفةَمن10َالشكلَ)

Abileneَ
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َ

 
فيَطوبولوجياCacheََالـَمنَ(:َمتوسطَعددَالقفزاتَمقابلَنسبَمختمفة11َالشكلَ)

Geant 

 حركة المرور عمى الشبكة 11-3

َرَ َعدد َىنا َبيا َوالمقصود َالشبكة َعمى َالمرور َبحركة َيتعمق َورزمَفيما َالاىتمام زم
وَأنََّ(13(َوالشكلَ)12بحسبَالشكلَ)َالنتائجَالتيَحصمناَعميياَقدَكشفتفَ،البيانات

َوكمماََمعَوجود َكبيرة. َالمرورَعمىَالشبكة َأقلَمنَمخازنَالمحتوىَتكونَحركة عدد
ازدادَعددَمخازنَالمحتوىَتنقصَحركةَالمرورَعمىَالشبكة.َوسببَىذاَالسموكَىوَأنوَ
َاىتمامَ َرزمة َتستمم َفإنَكلَعقدة َالمحتوىَفيَالشبكة َأقلَمنَمخازن َعدد َوجود مع

َإلىَعقدةَأبعدَباتجا نتج.َوبالمثلَفإنَكلَعقدةَتستممَرزمةَهَالمَ ستقومَبإعادةَتوجيييا
َالتيَطمبتَالمحتوىَ)المستيمك(َ َالعقدة َأخرىَباتجاه َمرة َتوجييا َبإعادة بياناتَستقوم
وىذاَيزيدَمنَحركةَالمرورَعمىَالشبكة.َأماَعندَوجودَعددَأكبرَمنَمخازنَالمحتوىَ

َمن َقريبة َالمحتوىَالمطموبَفيَعقدة َاحتمالَوجود َفإن المستيمكَيكونََفيَالشبكة،
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َأقصر َطريق َالبيانات َورزم َالاىتمام َرزم َتقطع َوبالتالي َيقمََّ،أعمى َحركةَمما َمن ل
َالمرورَعمىَالشبكة.

 
فيَطوبولوجياCacheََالـَ(:َمتوسطَحركةَالمرورَعمىَالشبكةَمقابلَنسبَمختمفةَمن12َالشكلَ)

Abilene 
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مَأداءًَتقدICCPَََّحةقترَ المَ سياسةَاستبدالَذاكرةَالتخزينَالمؤقتََأنََّويبدوَواضحاًَأيضاًَ
منَحيثَمتوسطَحركةndnSIMََأفضلَمنَالسياساتَالأخرىَالموجودةَضمنَمحاكيَ

َالعَ وََالمرورَعمىَالشبكة. َيكونَعدد َالمَ عندما َبمخزنَمحتوىَيمثَّزوَ قد منََ%50لَدة
قَعمىَيتفوICCPََّالعددَالكميَلمعقد،َفإنَمتوسطَحركةَالمرورَعمىَالشبكةَفيَسياسةَ

َ َسياسة َفي LRUََمثيمو َ فيَ%3بنسبة َطوبولوجيا َمن وطوبولوجياAbileneََكل
Geant. 

 تأخير الاسترداد 11-4
َأظيرت َالَلقد َالنتائج َ)معروضة َالشكل َ)14في َوالشكل َالمرصودََأنََّ(15( التأخير

َوجودَ َعند َالمحتوى َاسترداد َتأخير َيتضمن َالذي َالكامل َالتأخير َىو َثانية بالميكرو
َ َالإرسال. َ عممياتَإعادة َلديناََتبيّنكما َالمحتوىَيكون َمخازن َمن َأقل َعدد َمع أنو

دةَبعيدةَمماَيتطمبَمزيدَتأخيرَكبيرَلأنوَفيَىذهَالحالةَيتمَتوجيوَرزمَالاىتمامَإلىَعق
رسالياَعبرَإلأنَرزمةَالاىتمامَيتمََ،زمنَالاستجابةَسيكونَأطولَمنَالقفزات،َأيَأنَّ

َتستردَالمحتوى.َكيمزيدَمنَالعقدَ

 
فيَطوبولوجياCacheََالـَمنَ(:َمتوسطَتأخيرَالاستردادَمقابلَنسبَمختمفة14َالشكلَ)

Abilene 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

5% 20% 30% 40% 50% 80% 100% 

D
e
la

y
 (

µ
s
) 

Cache Level  

Abilene Topology (10 Consumers, 1 Producer) 

CCP PRIORITY FIFO LRU ICCP



اة نة لاستبدال ذاكرة التخزين المؤقت في شبكات البيانات المُسمَّ  سياسة مُحسَّ

140 
 

 
فيَطوبولوجياCacheََالـَمنَ(:َمتوسطَتأخيرَالاستردادَمقابلَنسبَمختمفة15َالشكلَ)

Geantَ

عندماَيكونَعددَمخازنَالمحتوىَأكثر،َيكونَاحتمالَالوصولَإلىَالمحتوىَبأقلَعددَ
عندماَلاَيتمََ،المحتوىَيتمَاستردادهَمنَمكانَقريب.َومعَذلكَمنَالقفزاتَكبيراً.َأيَأنَّ

َعممية َستتم َعندىا َالمحتوى َالمَ َاسترداد َعقدة َوترسل َالإرسال َسمبيََنتجإعادة إشعار
NACK. 

َبيّنَتَ  َالتخزينَالمؤقتََأنَّبالفعلَأيضاً تقدمَأداءICCPًَََحةقترَ المَ سياسةَاستبدالَذاكرة
منَحيثَمتوسطَتأخيرndnSIMََأفضلَمنَالسياساتَالأخرىَالموجودةَضمنَمحاكيَ

منَالعددََ%50لَوعندماَيكونَعددَالعقدَالمزودةَبمخزنَمحتوىَيمثََّاستردادَالمحتوى.
يتفوقَعمىَمثيموَفيICCPََالكميَلمعقد،َفإنَمتوسطَتأخيرَاستردادَالمحتوىَفيَسياسةَ

َ LRUََسياسة َ فيَ%4.1بنسبة Abileneََطوبولوجيا َطوبولوجياََ%3.9وبنسبة في
Geant. 
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 إعادة إرسال رزم الاهتمام 11-5
فيَجميعَسياساتَالاستبدالََمتساويةًََاًَمَقيمىذاَالمقياسَيقدََّأنََّأظيرتَنتائجَالمحاكاة

َ)َالمدروسة َالشكل َفي َقبلَمعدََّحيثَأنَّ ،(16كما َمن َالاىتمام َرزم َإرسال َإعادة ل
َعمىَ َيؤثر َمنخفضَولم َيعتبر َلمرزم َضياع َأو َحدوثَإسقاط َعند مقياسَالمستيمكين

التأخير.َمعَذلكَتمَالنظرَفيوَعمىَاعتبارَأنَّحجمَمخزنَالمحتوىَفيَتجاربَالمحاكاةَ
َوأنَّ َالشبكاتَالحقيقية، َالمحتوىَفي َمخزن َحجم َمن َنسبياً َالذيََأقل َالازدحام معيار

يمكنَأنَيسببَإسقاطَالرزمَقدَتمَأخذهَبعينَالاعتبارَفيَسياسةَاستبدالَذاكرةَالتخزينَ
َ.ICCPَحةرَ قتالمَ المؤقتَ

 
فيCacheََالـَ(:َمتوسطَعددَعممياتَإعادةَالإرسالَمقابلَنسبَمختمفةَمن16َالشكلَ)

 Geantَوطوبولوجياََ Abileneطوبولوجيا

 الخلاصة -11
َالبحثَجَ ركَّ َالتخزينَالمؤقتَفيَزَىذا َعمىَمفيوم َلتحسينNDNََيوده َأساسية كأداة

َ َالـ َلاستبدال َجديدة َاقتراحَسياسة َوذلكَمنَخلال َالخدمة وىيَسياسةCacheََجودة
ICCPََإنَّالدراساتَالمرجعيةَحولَتقييمَسياساتَاستبدالَالـ.Cacheََلمَتأخذَمعاممي

َسياسةَ َفعمتو َما َوىذا َالاعتبار، َبعين َالمؤرشفة َالمحتويات َشعبية َوجدول الازدحام
ICCPَ ََبمحاكيََحةقترَ الم َالأداء َوتقييم َالمحاكاة َنتائج َأوضحت َلقد َالبحث. َىذا في
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ndnSIMََلسياسةICCPََالم قترحةَمقابلَكلَمنَسياسةPRIORITY-FIFOََوسياسة
LRUََ CCPََوسياسة َسياسة َتتفوICCPََّأنّ َمقياس َبدلالة َنظيراتيا َعمى CHRَق

َ َوقد َىذا َالمرورَعمىَالشبكة. َومقياسَالتأخيرَومقياسَحركة ICCPَحافظتَسياسة
زيادةَعددََعمىَأدائياَالأفضلَحتىَمعَتغييرَبارامتراتَالمحاكاةَمثلَزيادةَعددَالعقد،

َ،َوزيادةَزمنَالمحاكاة.رزمَالاىتمام
 والأعمال المستقبمية التوصيات -12
َسياسةَاستبدالَنَّتَتجاربَالمحاكاةَأشفَ كَ  نتائجَأثناءَالالتيَقدّمتَأفضلCacheََالـ

ظيرَأداءَسياسةَاستبدالَالـَيَ منَناحيةٍَأخرى،ََ.حةالم قترَ ICCPَسياسةَىيَداءَالأتقييمَ
Cacheََ َالـ َمستوى َفي َتباين َوجود َعند َوضوحاً َأكثر َمنCacheَبشكل َلذلك ،

َ َالـ َاستبدال َسياسات َأداء َتقييم َالـCacheََالمستحسن َمن َمختمفة َمستويات عند
Cacheََّأن َالسببَىو َلأجيالقَ َ. َدراتَالتخزينية َتوجيو ةَفيَالشبكاتَالواقعيNDNََّزة

َ َوالأخرى. َبينَعقدة َآخرَالتكونَمختمفة َأداءَسياسةََفييَأنّوَتوصياتأمّا َتقييم أثناء
َ َأداء120َََيقلَزمنَالمحاكاةَعنَ،َيجبَألاCacheَّاستبدالَالـ َبسببَأنّ ثانية.َىذا

َمَ  َيكون َسياساتَالاستبدال َفي َويبدأ َالمحاكاة َزمن َبداية َمرورَتقاربَفي َبعد التباين
َثانيةَعمىَبدءَالمحاكاة.120َ

توسيعَالعملَالحاليَبتحقيقَسياسةَاستبدالَجديدة.َوذلكَيتمَمنَالممكنََفيَالحقيقة،

عاملاتَاستبدالَأخرىَومتنوعةَبعينَالاعتبارَودمجياَمعَالمعاملاتَمنَخلالَأخذَمَ 
ستبدال،َومنَثمَّتقييمَأداءَعندَاتخاذَقرارَالاحةَالم قترَ ICCPَالتيَتعتمدَعميياَسياسةَ

وتقييمَأدائياَحةَالم قترَ ICCPَتحقيقَسياسةَالأمرَالحيويَالأخرَىوََالسياسةَالجديدة.
تقييمَأداءَأيضاً،َ.َمنَالمثيرَللاىتمامNDNَضمنَتطبيقاتَشبكةَحقيقةَمبنيّةَبمعماريةَ

َ َضمنقدَ المَ ICCPَسياسة َالأخرى َالسياسات َمع َومقارنتيا َالبحث َىذا َفي شبكةََمة
َ.(VANETالمركباتَ)
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 جدول المختصرات -13
Cache replacement policy based-on Content PopularityَCCPَ
Cache Hit RateَCHRَ
Content Measurement System CMS 
Common Recency Frequency CRF 
Content Store CS 
Enhanced Time and Frequency Cache Replacement ETFCR 
Forwarding Information Base FIB 
First In First Out FIFO 
Hop-based Least Recently Used HLRU 
Improved Cache replacement policy based-on Content 
Popularityَ

ICCPَ

Information Centric NetworkingَICN 
Leave a Copy Down LCD 
Leave a Copy Everywhere LCE 
Least Frequently UsedَLFUَ
Least Recently Frequently Used LRFU 
Least Recently UsedَLRUَ
Named Data NetworkingَNDN 
Pending Interest Table PIT 
Random Replacement RR 
Universal Caching UC 
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