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一 种基于社交关系的移动缓存替换算法 
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摘 要 近年来移动互联 网尤其是 Android平台和 iOS平台的兴起 ，移动应用的数量 出现了爆炸式增长。这些移动 

应用中，用户可以发布数据或浏览其他用户发布的数据，由此产生了大量用户生成的数据。当手机使用者想要浏览这 

些由其他用户生成的数据时，每次都向服务器请求数据的做法是不可取的，比较合适的方法是使用缓存技术将部分数 

据缓存在移动端，以此来降低数据的请求频率，减小无线网络带宽压力，提升用户体验。传统的缓存技术更多关注的 

是缓存的访问频率、最近访问时间等因素，但是很少关注数据生成用户之间的社交关系。在存在用户关系的移动网络 

中，用户相关数据的请求与用户之间的社交关系紧密联系。结合用户之间的社交关系、最近最久访问时间以及缓存中 

每块数据的大小，提出了一种基于社交关系的移动缓存替换算法。该算法综合计算数据的最近最久访问时间、数据产 

生用户与使用者之间的亲密值以及缓存 占用存储空间的大小，在需要时进行缓存替换。实验证明在移动社交网络 中， 

基于社交关系的缓存替换策略可以提高缓存命中率，使用户获得更好的体验。 
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Abstract In recent years，mobile applications grow rapidly with the development of Android and iOS platforms．Most of 

applications on these smart phones are based on users，and these data are always generated by users．W hen users want 

relative data，it is not very realistic to request the data from a server every time．So a suitable cache technology is re— 

quired．Traditional cache technologies pay much attention to the frequency or the last access time，but do not consider 

more about data generators’relationship between data-generators．In mobile social network environment，data access is 

closely related to users’relationships，SO this factor should be suitable for use in cache technologies．In this paper，we 

proposed a user-relationship-based cache replacement algorithm，and combined users’relationships with the classic 

cache algorithm LRU．Not only the access time of each data，but also the closeness value between the data requestors 

and the generator was taken into consideration．The experiment results show that our replacement strategy can improve 

cache hit ratio in mobile social environments． 

Keywords Mobile social network，Mobile application，Least recently used，Closeness value，Cache size 

1 引言 

随着移动互联网技术的快速发展，人们已经逐渐习惯在 

生活中随时随地使用智能手机 中的各种应用来处理 日常事 

务。根据 NetMarketshare网站的统计数据，当前智能手机的 

市场 占有率已经超过了9O ，移动应用在逐渐改变着人们的 

生活方式 。当下的移动应用大多采用“云+端”的方式来请求 

数据 ：当移动应用需要数据时，它会通过无线网络向云端服务 

器发送请求 ，云端服务器会返回相应的数据，移动应用接收到 

相关数据并呈现在手机屏幕上。但是由于移动终端本身的内 

存和计算能力有限，并且无线网络传输并不稳定，每次都从云 

端服务器请求所有的数据会消耗很多网络流量。一个常用的 

解决方法是使用合适的缓存技术。移动缓存技术是指把经常 

访问的数据缓存到移动节点上，以减少移动节点对基节点的 

访问，从而减小服务器压力，节省移动主机的电能和通信带 

宽 ，减少客户端响应时间，进而提升用户体验。 
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根据艾瑞咨询公司 2014年的移动应用市场研究报告 ，移 

动端社交网络 App覆盖用户占比已经达到 60．2％，而且呈快 

速上升的趋势。移动社交应用在使用过程中产生了大量的数 

据，其中很多都是由用户发布生成的：1)比如国外的 Face— 

hook和国内的人人网中的状态。用户在使用移动应用时最 

为常见的操作就是查看一条条的状态，而大多数状态都是由 

与当前用户存在好友关系的用户发布的。再比如 Twitter和 

国内的微博，网站内的 Tweet或微博也是由用户编撰发布 

的。2)在移动即时通讯软件 中，如腾讯公司的微信和手机 

QQ，用户经常查看好友的历史聊天记录。3)查看其他用户的 

个人信息也是一个经常使用的功能。 

当用户在移动环境中进行上述操作时，如果每次都从服 

务器请求查看相关数据 ，将会消耗很多的时间和网络流量。 

并且 由于移动终端的存储能力有限，将这些数据全部保存在 

移动终端的数据库中的做法是不可取的。因此，开辟一片存 

储空间将一些访问频率比较高的数据缓存进去是一种较好的 

解决方案 。本文以这些用户生成数据的发布用户之间的社交 

关系为出发点 ，提出了一种基于社交关系的移动缓存替换算 

法。当用户使用移动终端查看数据时，该算法先从缓存中查 

找数据是否存在，若不存在则从云端服务器端请求数据。当 

接收到服务器返回的数据后再调用缓存替换算法将不合适的 

数据替换出缓存，将新数据插入缓存。实验证明，在存在社交 

关系的移动环境中，该算法相比传统缓存替换算法能取得更 

好的效果 。 

本文第 1节为引言，引出并介绍问题；第 2节介绍了移动 

缓存替换的相关工作 ；第 3节详细描述了提出的基于社交关 

系的移动缓存替换算法；第 4节进行了实验的设计和验证；最 

后总结全文。 

2 相关工作 

缓存技术是计算机领域中的经典技术，许多研究者在操 

作系统和数据库领域中提出了一些缓存替换算法。1)例如经 

典的缓存替换算法(Least Recently Used，LRU)，其 目标是把 

最近使用频率最低的数据替换出存储空间。First in First out 

(FIFO)是按照数据存入存储空间的先后顺序 ，将先进入的替 

换出存储空间。还有一些如 LRU2、2Q、 、Second Chance 

的缓存替换算法也是基于上述两个算法。2)在缓存空间方 

面，Size算法的 目标是将最大的内容替换 出 Cache，LRU— 

MIN算法力图使被替换的文档个数最少。 

在移动环境下，由于移动终端存在一些新的特点，比如客 

户端的位置经常变化，随着位置的变化，用户请求的数据也会 

有所差别。移动用户对数据的访问也常常与用户关系密切相 

关，频繁请求的数据往往是与当前用户关系密切的用户有关。 

传统的环境下不曾考虑这些因素，因此传统的缓存替换算法 

在移动环境下的效果并不好。一些研究人员结合用户之间的 

关系，提出了一些移动环境下的缓存替换算法。 

文献E23提出了一种基于社会关系的高速缓存分配策略， 

它通过网络用户之间的相互作用检测出有影响力的用户，再 

结合朋友关系来预测有可能被替换的内容 。这种策略通过提 

前分配缓存到缓存服务器来尽可能满足无线移动用户即将发 

生的数据请求。但是这种策略主要运用于有较大缓存空间或 

存在缓存服务器的场景，现有的移动应用存储空间有限，不足 

以在移动终端中创建缓存服务器来存储大量数据。 

文献E33针对搜索引擎查询结果提出了一种基于用户特 

性的缓存与预取方法，用于提高搜索引擎系统的性能。通过 

分析国内某著名商业搜索引擎用户的查询贡献 ，得出用户对 

搜索引擎的贡献具有长尾分布特性，结合该特性设计了查询 

结果预测模型来进行预取和分区缓存 。该策略主要针对搜索 

引擎相关领域对搜索结果进行缓存，并和用户相关联来进行 

缓存预取和分区管理 ，但是对于大多数常见的移动应用搜索 

数据以外的其他数据的数据请求并不合适。 

文献E43设计了一种大容量的缓存算法，提出把缓存空间 

分为 3部分 ，分别用来缓存前缀部分、后缀部分和公共部分， 

并分别设计了准入控制策略和替换策略；分段方式采用线性 

分段方式 ；采用重视即时信息、兼顾历史信息的价值函数的方 

式来进行缓存替换等工作。该算法对缓存空间的要求 比较 

高，对用户之间的关系未做较为深人的研究，因此对存在用户 

关系的移动应用来说也并不十分合适。 

本文提出的缓存替换算法从数据的产生用户与当前用户 

的社交关系出发，结合传统的 LRU策略，并考虑到每个缓存 

对象占用存储空间的大小，使每个缓存数据块都拥有价值，并 

将其作为缓存替换的依据。当需要缓存替换时，用新的数据 

块替换 出价值 比较小的若干数据块，以此来提高缓存的命中 

率，并更加合理地分配缓存空间。 

3 缓存替换算法 

本节首先定义了适用于存在社交关系的移动环境中的缓 

存对象 ，然后描述了缓存替换模型，紧接着提出了一种缓存对 

象之间的亲密值计算公式、LRU价值的计算方法以及每个缓 

存对象的价值计算公式，最后详细解释了缓存替换算法的执 

行流程。 

3．1 缓存对象 

在移动应用中，当用户查看状态或聊天记录等其他用户 

生成的数据时，移动应用往往是按照分页的方式从云端服务 

器请求一页数据 ，然后将其呈现在屏幕上。用户可能会通过 

滑动屏幕来查看 ，当查看到最后一条状态时继续滑动 ，移动应 

用会通过再次向云端服务器请求另一页数据，将更多的数据 

返回给移动终端供用户浏览。因此，本文将一页用户产生的 

数据作为一个缓存对象 ，一个缓存对象中可以包含若干条记 

录。在移动应用 中，一条记录可以是微博或 Twitter中的一 

条状态，可以是聊天记录中的一条消息，也可以是一个用户的 

个人信息。 

在缓存空间中，首先需要针对不同的内容划分不同的区 

域，缓存替换时只针对 内容所属的类型在相应的缓存空间中 

执行缓存替换算法。本文选取存放状态的缓存空间进行讨 

论。 

缓存块的逻辑结构为如下表示的六元组 ： 

CB=(IDcB，Ca ， ， ， ) (1) 

其中各属性的含义如下： 

1)IDcB，表示缓存对象 编号 ，由发布用户 和内容 

的页号拼接而成 ，用来唯一标识缓存内容。 

2)CcB，表示缓存对象中存储的内容，即若干条由其他用 
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户发布的数据。数据的内容可以是文本，也可以是占用存储 

空间较大的图片等数据。 

3) ，表示缓存对象的总价值。它取决于该缓存块 的 

访问频率、该缓存块中内容的发布者与当前用户的亲密程度 

以及缓存对象占用存储空间的大小 。3．3节给出其详细计算 

方法。 

4)尸c ，表示缓存对象在存储空间中的位置，本算法结合 

了最近 最久 未使用 缓存 替换 算法 (Least Recently Used， 

LRU)，因此缓存对象的位置会对替换产生影响，在计算 LRU 

价值时将会用到。 

5)ScB，表示缓存对象占用存储空间的大小，在缓存替换 

时，不同缓存对象的大小并不一定相同，其占用存储空间的大 

小也会影响缓存的替换。 

3．2 缓存替换模型 

使用移动应用时较为理想的情况是当用户需要访问相关 

的数据时，可以直接在缓存中读取到并将其呈现在界面上，本 

文的缓存替换模型便基于此。如图 1所示 ，假设当前用户为 

T1，试图浏览用户 T2发布的一页数据，移动应用会首先在缓 

存中查找是否存在。若缓存中能够找到一个缓存对象 ，其 内 

容就是要请求的数据 ，则将其内容呈现到屏幕上，并将缓存空 

间中比这个缓存对象的位置值小的对象的位置值增加 1，将 

这个缓存对象放到第一个位置并将位置值设置为 1；否则，移 

动应用通过网络向云端服务器发送请求，云端服务器计算后 

返回请求浏览的内容及当前用户和数据产生用户之间的亲密 

值。移动终端接收到云端服务器返回的数据后，一方面将返 

回的内容呈现在屏幕上。另一方面，调用基于社交关系的缓 

存替换算法，得到各个缓存块的价值。再将价值进行排序，当 

价值最小的若干个缓存对象占用的存储空间刚好大于新的数 

据块所占用的存储空间时，将这些缓存对象从缓存中移出，将 

新的缓存块插入缓存中第一个位置。 

返回内客以及箕 
生成用户与当前 

用户的亲密值 

云端服务器存储用户发布 

的数据，并计算用户之间 

的亲密值 

蓍篙 喜篷 荸堑塑数誊l I 拄i 
J j ： 出旧敷兰 曩i ： 

将内容里现 
在屏幕上 

缓存中’ 

需要呈现 
一 页数据 

向云端服务器 

发送请求所需 
要内容 

当前用户 

图 1 缓存替换模型原理图 

3．3 缓存价值公式 

根据社交网络中的六度分割理论等概念 ，我们可以知道 
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存在于社交网络中的任何两个陌生人之间，只要通过有限次 

数的传递 ，都能够产生一定的联系。也就是说任意两个用户 

之间通过其朋友、朋友的朋友等若干次的联系，都能够产生一 

个连接关系。本文提出两个用户之间亲密值的概念来表示他 

们之间在社交网络中的亲密度。亲密值的计算方法如下：如 

果两个用户之间存在直接相连关系，如好友关系或关注被关 

注关系，称之为直接亲密值 ，可以由两个用户之间的联系频率 

或其他因素直接得出；如果两个用户之间不直接相连，则称之 

为间接亲密值 ，根据两个用户在社交网络中的间接连接路径 

综合计算。 

图 2是一个简单的社交图谱，图中有 A、B、C、D、E、F、G 

共 7个结点，表示社交网络中的 7个用户。图中连接两个结 

点的线段表示两个用户之间存在直接连接关系，线段上的数 

值表示两个用户之间的直接亲密值。本文用 ( ，uj)来表示 

直接亲密值 ，如图 2中的 (!AA，“ )一0．7。直接亲密值的大 

小介于 0到 1之间。直接亲密值的设置与用户之间的共同好 

友数量或者用户之间的联系频率、次数等因素相关。 

图 2 社交图谱 

两个不直接相连的用户之间的亲密值 由间接亲密值表 

示。在计算间接亲密值之前 ，首先定义某一条路径上的首尾 

两个用户之间的关系如下： 

Z(“0，“1，⋯ ， )一II ( ，U +1) (2) 

其中，l(uo，U ”，U )表示用户 U。与用户 U 之 间存在一条 

U0，“1，⋯，U 的路径，用户 蛳 与用户 之间在 Uo，Ul，⋯， 

这条路径上的关联度为路径上的各个线段之积。比如图 2中 

的 A—D—G，在这条路径上，用户 A与用户D之间的联系为 

d(A，D)xd(D，G)=O．8*0．5—0．4。由于两个结点之间的 

直接亲密度在 0到 1之间，可以知道当一条路径上的结点个 

数越多时，首尾两个用户之间的联系便会越弱，联系值便会越 

小。再由六度分割理论的介绍可知 ，任何两个用户之间的平 

均联系不超过 6个人。由此，本文只计算结点个数小于 4的 

路径上首尾结点的亲密值。 

根据上述两种情况 ，提出社交网络中任意两个结点之间 

的亲密值公式如下 ： 

fVC(“ ，Uj)一 (“ ， )，若 “ 与 U 直接连接 

1 ，， 、 lVC( )=∑( Xd( ， 

1 若 与“，不直接连接，但可通过 

l 若干条路径间接连接 

lVC(u ， )一0， 与U，之间无连接关系 

其中，VC( ， )表示任意两个用户之间的亲密值。如果两个 

用户之间有直接连接关系，则其亲密值就是他们之间的直接 

亲密值。如果两个用户之间不直接相连，但可通过路径间接 



相连，那么其亲密值就是各条互不重合路径的上联系值乘以 

各个路径的比重，再求和即可。如果两个用户之间无连接关 

系，那么他们的亲密值为 0；图2中，VC(A，G)一d(A，D，G)+ 

(A，E，G)一 0．8* 0．5*(0．8／(0．8+ 0．6))+ 0．6* 

0．5(O．6／(O．8+0．6))：0．31。 

本文所提出的缓存替换算法是基于最近最久未使用替换 

算法(LRu)。当我们要计算缓存中每个对象的价值时，首先 

要得到每个缓存对象的LRU价值。缓存中每个缓存对象的 

LRU价值的计算公式如下： 

u(PcB)一—(M
—

+
— 而

1--
— 一

Pcs) (4) 

∑i 
i一 1 

其中，M 表示缓存空间中的对象个数。P凹在 3．1节中提过， 

表示该缓存 对象在缓存 中的位 置。VLRu(PcB)表示位置 为 

P 的缓存对象的 I RU价值 。当使用本文提出的缓存替换 

算法时，每次执行结束后最新的请求内容所在的缓存对象都 

会在缓存中的第一个位置。通过上述公式可以看出，缓存中 

的每个缓存对象都有一个 LRU价值，LRU价值的大小介于 

0到 1之间。缓存对象的位置值越小，表示在与当前时间间 

隔越短的时间内，该缓存对象被访问过，该缓存对象就相应获 

得一个越大的 LRU价值。 

缓存对象的价值计算公式如下 ： 

～
一  坐  堕  

， + 一1．0VCB Wl W2 一———————— _——————一 ’ T 一 · 
,D CB 

(5) 

其中，VC(“ ，“ )为当前用户与缓存对象中的内容的发布用 

户之间的亲密值，在云端服务器中计算得到后返回给移动终 

端 ，每个缓存块都有一个亲密值。 删(P∞)是前文提到过的 

LRU价值，由缓存对象的位置值决定。 就是这个缓存对 

象的价值，或者称为总价值 ，它的计算是由缓存对象的亲密 

值 、LRU价值以及缓存对象占用空间的大小共同决定。硼 

和 叫2就是亲密值和 LRU价值分别 占的权重大小。删 越 

大，表示更多根据缓存对象的亲密值决定缓存替换 ，毗 类似。 

S∞为缓存对象 占用存储空间的大小。缓存对象的价值由缓 

存内容的价值、最近访问时间以及占用的存储空间共同决定。 

3．4 基于社交关系的移动缓存替换算法 

基于社交关系的移动缓存替换算法的具体流程如图 3所 

示。图中对于每个缓存对象，只标示出了其位置值 P，占用存 

储空间大小 S以及其价值 ，其他信息未标出。当客户端接 

收到一个对象要写入缓存空间，且缓存剩余空间小于数据对 

象大小时，首先在缓存中查找是否存在，若缓存 中存在，即命 

中，则将缓存中位置值小于命中对象的位置值都加 1，将命中 

的缓存对象的位置值 P变为 1，移动到第一个位置。若缓存 

中未命中，则首先计算缓存中各个对象的价值，然后按照价值 

从小到大排序。再从小到大选择要移出存储空间的缓存对 

象，当价值最小的一个或若干个缓存对象的 S值 (即占用存 

储空间大小)之和恰好大于或等于新来的内容时，将这一个或 

多个缓存对象移出存储空间。然后将缓存中的各个对象再按 

照位置大小排序，并重新将位置值置为 2到 +1( 为剩下的 

缓存对象个数)。然后将新的内容插入到位置 1，并将其内容 

返回给用户，显示到屏幕上。 

厂 (P=-I， 、 
S=S(1)，V=V(1)) 

(P=2， 

S=S(2)，V=V(2)) 

(P=屯 

s=s(k))，V=V∞ 

(P=M， 

s(㈣，v=V( )／ 

未命中， 

先按照v 
大小排序 

[ =  

／， (P=cl， 、 
s=S(t1)，V=v(t1)) 

(P 2。 

S=S(t2)，V=V(t2)) 

(P=cl【，S=S(Ⅱ0)， 

V=V(岫  

@---cm， 

( 1))， _V( 

／， 0'--1， 、 
S=s(ncw)，V=V(new)) 

(P--2， 

S=S(eD，v=v(eD) 

(P=-k，s s(ek))’ 

V=V(ek) 

＼ 

图3 缓存替换示意图 

假设 M 表示缓存中已有对象的个数 ；S表示每个数据块 

占用的存储空间大小；缓存中已有对象的大小分别为 cBE~]， 

oB[2]，⋯，CBEM~；请求返回的数据块为NB，其唯一标识为 

NB．JD，由用户 和页号组成来快速表示内容，返回的内容 

的请求用户与发布用户之间的亲密值大小是 NB．VC，占用 

空间大小为 NB．S。算法描述如下所示。 

输入：请求返回的数据块 NB 

输出：执行缓存替换算法后的缓存空间 

开始： 

1．If(缓存中还有剩余空间，且剩余空间大小>NB．S)／／缓存未满，插 

入即可 

2．{ 

3． 将缓存中的各个对象后移一个位置，位置值都加 I 

4． 将新的内容及其与当前用户的亲密值 NB．VC等信息封装成 

缓存对象 ，并插入到第 1个位置 

5．) 

6．Else／／缓存中已满 

7．f 

8． 将缓存中的对象按照价值从小到大排序 

9． CurrentSize=0．／／设置当前大小 

10． For(i=1；i<一M；i++)／／按照价值大小遍历缓存对象，当 

价值之和恰好大于新的内容时结束 

11． { 

12． CurrentSize=CurrentSize 4-CBEi]．s； 

13． If(CurrentSize> 一 NB．S)) 

14．( 

15． 将 1到 i的缓存对象移出存储空间 

16． Break； 

17． } 

18． } 

19． 将缓存中的对象按照位置值排序 

2O． 将缓存中的对象重新编号位置值为 2到 n／／n为剩下的对象 

个数 

21． 将新的内容及其与当前用户的亲密值 NB．VC等信息封装成 

缓存对象，并插入到第 1个位置 

22．} 

结束 

4 实验设计与验证 

为了验证上文提出的基于社交关系的移动缓存替换算法 

的效果，本节进行了模拟实验。 

4．1 数据准备 

我们使用数据堂网站提供的 Twitter数据流，其中有 
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2400000条数据(已经经过隐私处理)，数据集中的一条数据 

由两个字符串构成，两个字符 串代表两个用户的 ，前面的 

字符串为被关注者 ，后面的字符串为关注者 ，一条数据 

表示一个关注与被关注的关系。首先，使用 Java程序读取所 

有数据，计算数据集中每个 id有多少关注者，即被多少其他用 

户关注。可知一共有 19148个用户，大概 10000个以上的用户 

只有 l0个关注者，关注者太少不利于得到实验效果。最后选 

取了 2000个用户，他们的关注者数量在 100到400之间。 

由文献[7]可知，移动用户对好友数据的请求符合 Zipf 

定律，即用户查看其他人发布的内容时，大概 8O 的浏览 内 

容是由 2O 的用户发布的。由于用户之间存在社交关系，我 

们可知这 2O 的用户与当前用户关系最密切，即为亲密值最 

大的那些用户。 

在亲密值设定时，我们参考文献[7]中类似的方法，根据 

两个用户共同的关注者和被关注者数量来设定直接亲密值 。 

具体规则如下：若当前用户 地和用户 互相关注，并且共同 

关注 1O个以上相同用户，或被 10个以上相同的用户关注，则 

两者的直接亲密值 (地， )一0．8；若当前用户 和用户 

互相关注，并且共同关注 5到 10个相同用户 ，或被 5到 1O个 

相同的用户关注，则两者的直接亲密值 (U ， )一0．6；若当 

前用户 和用户 “ 互相关注，并且共同关注小于 5个相同 

用户，或被少于 5个相 同的用户关注，则两者的直接亲密值 

d(u ，“，)一O．4；若当前用户 关注用户 “ ，但是用户 未关 

注当前用户 地，且两个用户共同关注 1O个以上其他用户或被 

1O个以上其他用户共同关注，则两者的直接亲密值 ( ， )一 

0．4；若当前用户 U 关注用户 U ，但是用户 未关注当前用 

户 “ ，且两个用户共同关注小于 1O个其他用户或被少于 1O 

个其他用 户共 同关注，则两者的直接亲密值 d( ， )一 

0．2；其他情况的直接亲密值 d(弛， )一0。 

在实验中，我们用一段 Matlab代码按照Zipf分布生成了 

10000个随机数，则可知 10000个数中有 8O 的数字是 1到 

10000这 10000个数字中的20 个数字 。其次在每一个随机 

数后面随机加上一个 1O到 100内的数 ，表示该内容所占用的 

存储空间的大小。然后将生 成的 10000条数据 与选取的 

2000个 Twitter数据集中的用户 相关联，即将 出现频率越 

高的数字和与当前用户社交关系越近的用户相关联。因为出 

现频率越高，表示越关心这个好友，其就是与当前用户亲密值 

最高的用户。 

4．2 实验设计及结果分析 

实验所用的云端服务器是 VMware软件中的虚拟机 ，配 

置为 2．4 GHz，16GB RAM，1 TB RAID5 Disk，操作系统采用 

Centos6．2，网络链接采用 1Gbps以太网光纤和交换机。在虚 

拟机中服务器使用的数据库为 MySQL 5．1，服务器上安装 

Eclipse软件，使用 Java语言编写程序来计算用户之间的亲密 

值，并且发送准备好的10000条模拟请求。移动终端使用魅 

族品牌的手机魅 蓝 Note，配置为：MT6752 1．7GHz CPU， 

2GB RAM，32GB R0M。网络使用中国联通 3G网络 WCD— 

MA。手机端通过编写 App进行测试。 

实验中，设置存储空 间的大小 为 1000，表示 能够存储 

1000条 Tweet。由 4．1节可知每次请求占用的存储空间为 

l0到 100，即每次查看的一页数据 中有 1O到 100条 Tweet， 

存储空间设置为 1000比较符合现实场景 。首先，实验设置用 
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户亲密值的权重 W1为 0，0．1，0．2，0．3，0．4，0．5，0．6，0．7， 

0．8，0．9，1．0时，则对应的 LRU 价值权重 W2为 1．0，0．9， 

0．8，0．7，0．6，0．5，0．4，0．3，0．2，0．1，0。实验先从 1000个用 

户中选取 100个用户，其中每个用户作为当前用户，他们的关 

注用户数大概在 200左右。实验使用生成的与用户关联的 

10000条随机数作为模拟请求，存储空间为 1000，调用基于社 

交关系的移动缓存替换算法，在亲密值和 LRU价值 的权重 

不同的情况下，得到的实验结果如图 4所示。 

图4 亲密值权重 W1取不同值时执行缓存替换算法后的命中率 

图4的横坐标表示亲密值权重Wl，其取值为0，0．1，0．2， 

0．3，0．4，0．5，0．6，0．7，0．8，0．9，1．0共 11个值 ；纵坐标表示 

W 取不同的值时缓存命中率的大小，由命中次数除以总数据 

量得出。由图表我们可知当把亲密值权重设置为 0．7时，即 

LRU价值权重设置为 0．3时，缓存命中率最高。可见在移动 

环境下，用户之间的社交关系对用户请求的影响更大，用户之 

间的亲密度影响着缓存 的替换。当 叫 大于 0．7时，缓存 的 

命中率又会出现小幅度下降，可知缓存内容的最近访问时间 

也依旧会对缓存的替换产生一定的影响。 

基于上面实验得出的结果 ，下面选取 一0．7， 一0．3 

来继续实验。 

在这里，实验分别选取准备 的 1000个用户 中的 100， 

200，300，400，500，600，700，80O，900，1000个来再次进行实 

验。同时，在同等条件下使用最近最久未使用缓存替换算法 

来进行对比实验 ，结果如图 5所示。 
∞  
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图5 用户数量不同时 LRU与基于社交关系的缓存替换算法的 

命中率对比 

图 5的横坐标表示用户数量，取 100，200，300，400，500， 

600，700，800，900，1000共 10组数据；纵坐标表示不同用户 

数量时的缓存命 中率大小，由命 中次数除以总数据量得出。 

在上图中，当数据量的规模较小时，实验结果会上下浮动 ，但 

是随着数据量的增大，命中率会趋于平稳。由实验结果可知， 

在存在社交关系的移动环境下，本文提出的基于社交关系的 

移动缓存替换算法的命中率明显高于传统的LRU缓存替换 

算法的命中率。 

结束语 本文先介绍了在存在社交关系的移动环境下所 

遇到的一些问题来引出缓存技术，接着分析了已有的缓存替 

换算法及其优缺点，然后提出了一种基于社交关系的移动缓 

存替换算法并对其进行了详细的描述。通过模拟真实的使用 

场景进行实验验证 ，同经典缓存替换算法相 比，本算法可以在 



不降低系统性能和用户体验 的基础上提 高缓存命 中率 ，合 

理使用缓存空间。下一步，我们将更深入研究移动社交网 

络中用户的行为对缓存 的影响 ，以优化现有 的缓存替换算 [6] 

法。 
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