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با افزايش روز افزون تعداد صفحات وب، مسئله جستجوی  :چكيده
کاربران وب . کنداطلاعات در وب توسط کاربران اهميت زيادی پيدا مي

وجی دوست دارند کوئری خود را به موتور جستجو داده و در نهايت خر
و مرتبط به  متوالی که دنباله ايخودشان را دريافت کنند، اين خروجی 

. بايد نشان دهنده نتايج مطلوب کاربران باشدوب است،  از صفحات هم
برای ارزيابی ميزان اهميت ارتباط بين صفحات وب، از تکنيکی بنام 

رتبه  از نقطه ضعفهای الگوريتمهای يکی. شودمي  بندی استفادهرتبه
در اين است که اين الگوريتمها فقط به ساختار ارتباطي  موجود نديب

کنند و به نحوه استفاده کاربران از يالهای بين صفحات وب توجه مي
مبتني بر اتوماتاي  در اين مقاله روشي . کنندارتباطي توجهی نمي

روش در  .پيشنهاد شده استاين مشکل  ای حلبريادگير توزيع شده 
شود صفحه وب يك اتوماتاي يادگير تخصيص داده مي به هر پيشنهادي

كه وظيفه آن يادگيري ارتباط آن صفحه با ساير صفحات وب ديگر 
احتمال هر اتوماتا،  بردار الگوريتم پيشنهادي، با توجه به مقادير. است

-نتايج شبيه .كندرتبه هر صفحه وب را بصورت بازگشتي محاسبه مي
پيشنهادي در مقايسه با تنها روش  سازيها نشان داده است كه روش

رتبه بندي  تعيينگزارش شده مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شده در 
  .برخوردار استاي  ، از كارايي  قابل ملاحظهصفحات وب

اتوماتای يادگير توزيع اتوماتای يادگير، ، رتبه بندي : كلمات كليدي
  شده

  مقدمه - ۱
موتورهـای   در نتـايج جسـتجو  مرتب سـازي   براي يکی از عناصر اصلی

بندی صـفحات وب، پيـدا   هدف از رتبه .باشدرتبه بندي مي، رجستجوگ
بندی تکنيکي است که بوسـيله  رتبه .کردن صفحات مرتبط به هم است

رتبه   ايده   .وب پرداخت صفحاتتوان به کشف ساختار ارتباطي آن مي
در  [1,2]گرديده اسـت ارائه    Page,Brinبندي صفحات وب كه توسط

موتور جستجوي گوگل به منظور مرتب كردن نتايج جسـتجو اسـتفاده   
  .شودمي

 بندی برمبنای يکسری صفحات وب شروع بکار يک الگوريتم رتبه
برحسب اينکه اين مجموعه صفحات وب، چگونه استخراج ورتبه . کندمي

الگوريتمهـای   :بندی خواهيم داشتشوند دو نوع الگوريتم رتبهبندی مي
يک الگـوريتم    .[3] وريتمهای وابسته به کوئریو الگ تقل از کوئریمس

بندی، به ويند، اگر هنگام اعمال رتبهگبندی را مستقل از کوئری ميرتبه
همچنـين يـک الگـوريتم    . بندی تمامی صفحات وب پرداخته شودرتبه
بنـدی،  گويند، اگر هنگام اعمـال رتبـه  بندی را وابسته به کوئری ميرتبه

ای از صفحات مـرتبط بـا کـوئری کـاربر     بندی زير مجموعهط به رتبهفق
-مثلا الگوريتم رتبـه . بندی تمامی صفحات وبپرداخته شود نه به رتبه

ای از الگوريتمهـای مسـتقل از کـوئری    نمونه PageRank   [1,2]بندی
ای از الگوريتمهـای وابسـته بـه    نيـز نمونـه  HITS  [3]است و الگـوريتم 

  .کوئری است
 PageRankدرالگـوريتم رتبـه بنـدي      Aتبه يـك صـفحه مثـل   ر

  .شودبصورت رابطه زير محاسبه مي
 
 
 

که بـه   Ti، رتبه صفحهPR(Ti) ، تعداد صفحات وبNکه در آن 
عديل تضريب  d  وTi ، تعداد يالهای صفحه C(Ti).لينک دارند Aصفحه

ات از آنجاييکه اين الگوريتم رتبه صفح. که عددی بين صفر و يک است
کند، ايـن مقـدار بصـورت بازگشـتی     ديگر را برای محاسبه استفاده مي

 ـ عدديولی در عمل از روشهای . شودمحاسبه مي  هبرای حل اين معادل
همانطوريكه از رابطه فوق مشخص اسـت، عيـب ايـن     .شوداستفاده مي

الگوريتم اين است كه فقط به يالهاي ارتباطي بين صـفحات وب توجـه   
  .كنداد گذرهاي كاربران در بين اين يالها توجه نميكند و به تعدمي

اگر تعداد گذرهاي كاربران در بين صفحات وب در دسترس باشد،  
استفاده  PageRankلگوريتمابجاي  PageRate  [4]توان از الگوريتممي

 PageRateدرالگـوريتم رتبـه بنـدي      Aرتبه يـك صـفحه مثـل    .نمود
  .شودبصورت رابطه زير محاسبه مي
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  Aصفحهبه   Tj هصفح از كاربراني است كهتعداد  ،n(Tj,A) که در آن
∑ .اندرفته

i
j iTn به تمام  Tj مجموع  تمامي كاربراني كه از صفحه),(

بدليل  اين الگوريتم اين است كهنقطه ضعف  .اندصفحات ديگر رفته
ای بزرگ هدر مجموعه آن از ستفادها ،از ماتريس ارتباطات استفاده

   .باشدو قابل گسترش مناسب نمي
عيب تنها الگوريتم گزارش شده مبتني بر اتوماتاي يـادگير توزيـع   

. ن كارايي پـايين آن اسـت  داشت [5]شده براي رتبه بندي صفحات وب
نتايج حاصل از شبيه سازي روش پيشنهادي نشان دهنده كارايي بالاي 

 ٢در بخش : دهي شده استادامه مقاله بدين صورت سازمان .باشدآن مي
تعيين ساختار ارتباطي  و اتوماتاي يادگير و اتوماتاي يادگير توزيع شده

بين صفحات وب توسط اتوماتاي يادگير توزيع شده مـورد بحـث قـرار    
 4روش پيشنهادي ارائه خواهد شد و در بخش  ۳در بخش .خواهد گرفت

  .باشدگيري ميبخش پايانی نتيجه. گرددارائه می  نتايج شبيه سازيها

  اتوماتاي يادگير -۲ 
-مي يادگير يک مدل انتزاعي است که تعداد محدودي عمل را  ياتوماتا

هر عمل انتخاب شده توسط محيطي احتمالي ارزيـابي  . تواند انجام دهد
اتوماتاي يادگير از ايـن  . شودشده و پاسخي به اتوماتاي يادگير داده مي

. کنـد براي مرحله بعد انتخاب   مـي  پاسخ استفاده نموده وعمل خود را
  .دهدارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط را نشان مي ۱شکل 

  
 

 محيط تصادفي 

 اتوماتاي يادگير 

α(n) 

β(n) 
  يادگير و محيط یارتباط بين اتوماتا: ۱ شکل

},,{تاييتوان توسط سهيط را ميحم :طيحم cE βα≡ان ش ـن
}2,1,...,{دادکـــــــــــــه درآن  rαααα موعـــــــــــــه جم  ≡

}2,1,...,{روديهــــــا، و mββββ ا هـــــــيجموعــــــه خرو جم ≡
}2,1,...,{و rcccc هر گـاه  . باشدموعه احتمالهاي جريمه ميجم ≡

β موعه دو عضوي باشد، محـيط از نـوع  جم P در چنـين  . باشـد يم ـ
11محيطي  =β 02عنوان جريمه و  هب =β در نظر  اشدن پاواعن هب

تواند بـه طـور گسسـته     يم Q،)(nβ عوندر محيط از .  شودگرفته مي
ــوع  و [0,1]يــك مقــدار از مقــادير محــدود در فاصــله  در محــيط از ن

S،)(nβ تسا [0,1]تصادفي در فاصله  رغيتم. ic تمال اينکه عمل حا

iα اديرق ـم در محـيط ايسـتا  . دش ـابشته باشد مياد يجه نامطلوبتنic 

ن مقادير در طي يا مانند، حال آنکه در محيط غير ايستاون تغيير ميدب
ادگير به دو گروه با ساختار ثابت و بـا  ياي هاتوماتا. کنندزمان تغيير مي

  شرح مختصري دربارهدر ادامه به  .گردنديدي  منبساختارمتغير تقسيم 
اتوماتاي يادگير با ساختار متغير که در اين مقاله از آنها اسـتفاده شـده   

  .است مي پردازيم

وماتاي يادگير بـا سـاختار   تا : ماتاي يادگير با ساختار متغيروتا
ــط   ــر توس ــائي  ۴متغي },,,{ت Tpβα ــن ــيش ــه در  ان داده م ــود ک ش

}2,1,,{آن rαααα L≡ماتـا اتوايملهعوعه مجم},,,{ 21 mββββ L≡            
}2,1,,{اتوماتــاديهــاي ورو وعــهمجم rpppp L≡ دار احتمــال   ربــ    

ــ ــا   باانتخ ــک از عمله ــر ي )1(]),(),()[(و ه npnnTnp βα=+ 
 رد iαاگـر عمـل   در اين نوع از اتوماتاها، . باشدگوريتم يادگيري  ميلا

انتخـاب شـود و پاسـخ مطلـوب از محـيط دريافـت نمايـد،                 ماnمرحله 
 ـ يابند وزايش يافته و ساير احتمالها کاهش ميفا nip)(احتمال اي رب

هش يافته و ساير احتمالهـا افـزايش   اک nip)(پاسخ نامطلوب احتمال 
گيرد تا حاصل جمع ياي صورت مگونهدر هر حال، تغييرات به. يابندمي

)(nipالگوريتم زيـر يـک نمونـه از    . همواره مساوي يک باقي بماند اه
  .ماتاي با ساختار متغير استوتاالگوريتمهاي يادگيري خطي در 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـا  . باشدمه  ميجري ررامتاپ bپارامتر پاداش و  aابط فوق،ور رد
انيکـه  مز . حالت را مي توان در نظر گرفت هس b و aتوجه به مقادير

aو b هم برابر باشند، الگوريتم را ابRPL نيکـه  زما .ناميم يمb زا 
a لي کوچکتر باشـد، الگـوريتم را  يخPRL ε نيکـه زما .نـاميم  يم ـb 
ي مطالعه بيشتر در برا .ميمنا يم RILاوي صفر باشد، الگوريتم را سم

       .مراجعه کرد [6,7,8,9,10] توان به مراجعباره اتوماتاهاي يادگير مي

  اتوماتاي يادگير توزيع شده   -۲-۱
اي از اتوماتاهاي يـادگير  شبکه ،(DLA)يك اتوماتاي يادگير توزيع شده

ايـن  در. است که براي حل يک مساله خاص با يکديگر همکـاري دارنـد  
تعداد . شبکه از اتوماتاهاي يادگير در هر زمان تنها يک اتوماتا فعال است

برابر با تعداد اتوماتاهـايي   DLAانجام توسط يک اتوماتا در اعمال قابل 
انتخاب يک عمل توسط اتوماتاي . انداست که به اين اتوماتا متصل شده

)۳( 
 

)۴( 
 

       پاسخ مطلوب - الف

 نامطلوب   پاسخ -ب

)](1[)()1( nipanipnip −+=+  
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يادگير در اين شبکه باعث فعال شدن اتوماتاي يادگير متنـاظر بـا ايـن    
  . گرددميعمل 

يک گراف که هر يک از رئوس آن يک اتوماتاي  توسط DLAيک 
),(وجـود يـال   . شودنشان داده  می است، ريادگي jLAiLA   در ايـن

iگراف بدين معناست که انتخاب عمـل 
jα   توسـطiLA    باعـث فعـال

 بصـورت  kLAتعداد اعمال قابل انتخـاب توسـط  . گرددمي jLAشدن 

{ }k
kr

pkpkpkp اين مجموعه عـدد  در. شودمينمايش داده  =2,1,...,
k
mp  نشان دهنده احتمال مربوط به عملk

mα  انتخـاب عمـل    .اسـت
k
mα  توسطkLA  باعث فعال شدنmLA شودمي .kr   تعداد اعمال

برای كسب اطلاعات . دهدرا نشان مي kLAقابل انجام توسط  اتوماتاي 
تـوان  مـی  هـای آن  كـاربرد وبيشتر در باره اتوماتای يادگير توزيع شده 

  .مراجعه نمود [11,12,13,14,15]به
  
  
  
  
  
  
  

  

 از ستفادهابا  ن صفحات وبارتباطي بيساختار  تعيين-۲-۲
  توزيع شده اتوماتاي يادگير

اگر تعـدادي از كـاربران، تعـدادي از صـفحات وب را پـي در پـي       
درخواست كنند، احتمالا اين صفحات بـه نيازهـاي اطلاعـاتي يكسـاني     

اسـتفاده از   بـا . اند و در اين صورت باهمـديگر ارتبـاط دارنـد   پاسخ داده
با توان ميزان ارتباط بين صفحات وب را مي اتوماتاي يادگير توزيع شده

مشــخص توجــه بــه اطلاعــات حركتــي كــاربران در بــين آن صــفحات 
    بـه  تـوان  ميزان ارتباط بين صفحات وب ميتعيين  با .[16,17,18]كرد
روشهای مبتني بر  در. بندي صفحات وب پرداختبندي و يا خوشهرتبه

، ميزان ارتباط بين صفحات وبن تعيي براي ،اتوماتاي يادگير توزيع شده
شود كه وظيفه به هر صفحه وب يك اتوماتاي يادگير اختصاص داده مي

 آن اآن يادگيري ميزان ارتباط آن صفحه با تمامي صفحاتي است كه ب ـ
و کاربران استفاده کننده از آن نقـش  صفحات وب . ارتباط دارند صفحه

ايفـا مـي  DLA د دريک محيط تصادفي را براي اتوماتاي يادگير موجو
مرور شده توسـط يـک    صفحات وبيک دنباله از  DLAخروجي. کنند

مـورد   صـفحه وب کاربر هستند که مسير حرکت کاربر را به سمت يک 
-    محيط با استفاده از اين دنبالـه پاسـخي بـراي    . هددنظر نشان مي

DLA با استفاده از اين پاسخ سـاختار داخلـي اتوماتـاي     .کندتوليد مي

ادگير در اتوماتاي يادگير توزيع شده طبق الگوريتم يادگيری بروز ميي
   .شود

  
در  صـفحه هر کدام از اعمال يک اتوماتاي يادگير، متناظر با يـک  

و احتمال انتخاب اين عمل در بردار احتمالات، ارتباط  صفحات مجموعه
بعبـارت ديگـر بـردار     .باشـد متناظر با آن عمل مي صفحهبا  صفحهاين 

متناظر بـا آن   صفحهتواند بعنوان شناسه اعمال يک اتوماتاي يادگير مي
بـا ديگـر    صـفحه ميزان ارتباط ايـن   ،اتوماتاي يادگير و بردار احتمالات

  Piصـفحه براي هـر  . شودرفته در نظر گ صفحاتدر مجموعه  هاصفحه
توسـط     jانتخـاب عمـل   .گيـريم در نظر مـي   LAiيک اتوماتاي يادگير

 LAj بـه معنـي فعـال کـردن اتوماتـاي يـادگير        LAiيادگير   اتوماتاي
امـين     kدر صورتيکه عمل انتخـاب شـده  . باشدمي pj صفحهمتناظر با 

jiيعني (  باشد LAi عمل اتوماتاي
k =α  ( احتمال متناظر اين عمل

iيعني
kp  صفحاتبعنوان ميزان ارتباطi  وj  شودر نظر گرفته ميد .  

، اتوماتاي يادگير Pi صفحهبا ورود يک کاربر به سيستم و مشاهده 
 صفحهبا حرکت کاربر از . شودفعال مي  LAi يعني صفحهمتناظر با آن 

Pi  صفحه بهpj  عمل مرتبط با اين انتخاب در اتوماتاي ،LAi     انتخـاب
   .شودو به محيط اعمال مي

ين ميـزان ارتبـاط بـين صـفحات وب از     در اين مقالـه بـراي تعي ـ  
تمهـای  يتم با الگوريالگور  اين اختلاف. ايماستفاده كرده [18]الگوريتم 

در چگونگی بروز  [16,17]ع شدهير توزيادگين مبتنی بر اتوماتای يشيپ
 فـرض . باشـد مـی   DLAر دريادگيکردن بردار احتمال اعمال اتوماتای 

} ،ديکن }k
rpkpkpkp  ـ بردار احتمال اتوماتای =2,1,...,  kLAر يادگي

kوص داده شده است يتخص  kصفحهکه به  باشد
mp   احتمـال انتخـاب 

k   عمل
mα وr  اگر کاربر حرکت .باشد صفحات تعدادmDkD را  →
kDصفحهاز ( انجام دهد ن صـورت  يدر ا) رکت کندح mDصفحه به 
تم يبـردار احتمــال اعمـال خــود را طبـق الگــور   kLAريادگيــاتوماتـای  

   .کندر بروز میيری زيادگي
  
  
  
  
  

  
  
  
  

kمقدار بالا برای
mE صـفحه   دو نشان دهنده ارتباط بيشتر بـين-

kD وmD و بالعکس هرچه اين مقـدار کمتـر باشـد نشـان      باشدمی
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
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××+
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n

kii
iik kLAPLAPRd

n
dLAPR

,1

,1 بطور مثال اگر بردار اعمـال و بـردار احتمـال    . دهنده ارتباط کمتر است
  0.2) (0.3 ,0.5 و   (A2, A3, A4) بـه ترتيـب     LA1اتوماتای يادگير 

ــند و  کــــاربر حر  ــت باشــ 21کــ DD ــد   → ــام دهــ -را انجــ

21.0)8.0log8.02.0log2.0(1
2 =+−=E 

21.01)/21.01(17.0و
2 =+=a   و در نتيجه بردار احتمال اعمـال

LA1 ــه ــی  (0.23 ,0.42 ,0.35) ب ــدا م ــر پي ــدتغيي ــاربر . کن ــر ک اگ
ــت حرکـــ

31 DD ــورت     → ــن صـــ ــد در ايـــ ــام دهـــ را انجـــ

23.0)3.01/(3.01
3 =+=a احتمال اعمـال   و در نتيجه بردار

LA1 الگـوريتم  ايـن  . کنـد تغيير پيدا  می (0.231 ,0.615 ,0.154) به
  .مي باشد ۳بصورت شکل

  
  ايجاد كن صفحات وبمتناظر با ساختار  DLAيك  -۱
  .را مقداردهي اوليه كن DLAر در يادگيبردار احتمالات اتوماتاهای  -۲
  فايل  انجام بدهLogبرای هر کاربر در -۳
  انجام بده فايللاگ ر کاربر در يبرای هر مس -۳-۱  

mDkDهر حرکت  برای -۳-۱-۱       بده ر انجاميدر طول مس →
را طبـق   kLAريادگيتوماتای ا بردار احتمال اعمال -۳-۱-۱-۱          

  کن       ر بروزيری زيادگيتم يالگور
                        

  

  

  

  

  روش پيشنهادي - ۳
بـردار  توان از مقـادير  پس از تعيين ميزان ارتباط بين صفحات وب، مي

بنـدي صـفحات وب   رتبـه  به واحتمال هر اتوماتاي يادگير استفاده كرد 
 بندي روي صفحات وببراي انجام عمل رتبه رابطه پيشنهادي .پرداخت

   :بصورت زير است

    
 
 

 )kيك صـفحه وب مثـل  (،k فوق، اتوماتاي يادگير با شماره كه در رابطه
ــورتب ــدام  kLAصــــــ ــال اقــــــ ــدار احتمــــــ در  k و مقــــــ

),(بصورتiLAاتوماتاي kLAP i پـارامتر   .نشان داده شده است n ،
ه عددي بين صفر و يك ك d پارامتر. دهدتعداد صفحات وب را نشان مي

 كـه از ايـده   الگوريتم پيشنهادي .است بنام ضريب تعديل معروف است
بازگشتي رتبـه يـك    بصورت كند،استفاده مي PageRate [4]الگوريتم

اگـر بخـواهيم از    .آوردرا از روي رتبه ساير اتوماتاها، بدسـت مـي   اتوماتا
 اقـدام وماتاي يادگير با رابطه فوق در ساير انواع اتوماتاي يادگير، مثلا ات

وجـود   مربوطـه در اتوماتـايي   اقـدام چنانچـه   استفاده نماييم، [10]متغير
ــدار احتمــال آن  ــ اقــدامنداشــته باشــد، مق ــود دصــفر خواه  يعنــي( .ب

0),( =kLAP i -معمولا براي حل اين نوع معادلات بازگشتي مي .)
بطـور   . [4]ه كرداستفادتكرار خطي  مثل روش ،توان از روشهاي عددي

) LA1مثال اگر بردار اعمال و بردار احتمال اتوماتای يادگير  )32 ,AA 
)و  LA2بردار اعمـال و بـردار احتمـال اتوماتـای يـادگير       ،3/1,3/2(

( )31,AA و(  LA3ادگير بردار اعمال و بردار احتمال اتوماتای ي و1,0(
( )21,AA و( باشـد،   n=3و5.0تعـديل  و ضـريب   باشـند   0,1(

عـدد  . آينـد بازگشتي، بصورت زير بدست ميها پس از حل معادله رتبه
  .بزرگتر، نشان دهنده بالاترين رتبه در بين تمام صفحات است
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مقدار رتبه اوليه . ايمكرده استفادهتكرار خطي  از روش ۱ جدولدر 
تا زمانيكه همگرايي و در نظر گرفته شده  n/1برابر با در ابتدا صفحات

يافتـه  ادامـه     هـا محاسبه رتبه ،كرارهاي مختلفحاصل نشده در طي ت
در دو تكـرار متـوالي، اعضـاي    شود كه همگرايي زماني حاصل مي. است

بـراي   .دبيشتر از حد آستانه مشخصي تغييـر نكـرده باشـن    ،بردار جواب
در  يابد زيـرا نتـايج  ششم خاتمه ميدر تكرارالگوريتم  ۱مثال در جدول 

  .پنجم يكي است تكراردر با نتايج  تكرار ششم

  سازيهانتايج شبيه  -۴
ا ار   در اين بخش نتايج بدست آمده از شبيه سازي الگوريتم پيشنهادي 

  .شودئه مي

    مدل شبيه سازي - ۱- ۴
 [19]از مدل معرفي شده در ،براي شبيه سازي الگوريتم پيشنهادي

براي نشان دادن سـاختار صـفحات وب و چگـونگي اسـتفاده كـاربران،      
بـا   [19]و همكـاران    Luiايـن مـدل توسـط    اعتبار .ده شده استاستفا

ماننـد   بـزرگ  از چنـدين سـايت وب   بدست آمـده استفاده از اطلاعات 
بر اين اساس، در اين مقاله مطابق با مدل  .مايكروسافت تاييد شده است

تـواني و   -رفتار كاربران، پروفايل علاقه كاربران بصـورت توزيـع قـانون   
ات وب بصورت توزيع نرمال در نظـر گرفتـه شـده    توزيع محتواي صفح

براي شبيه سازيهاي   [19] ساير پارامترهاي استفاده شده در مدل. است

   .نشان داده شده است ۲انجام شده در اين مقاله در جدول 
  
  
  
 

  

 پارامترهاي شبيه سازي: ۲جدول 
  0.7  حد آستانه ايجاد اتصال

  2000  تعداد کاربران
  30  صفحاتتعداد 

  5  تعداد موضوعها

cT در )صفحه اوليه سايت(اوليه صفحهمقدار ثابت
  موضوعات مختلف

0.2  

c
tM∆ضريب ثابت کاهش اشتياق کاربر  -  
v
tM∆ضريب متغير کاهش اشتياق کاربر  -  

uαی توزيع احتمال توان-پارامتر توزيع قانون
  علايق کاربران

1  

φ 1.2  صفحهضريب پاداش دريافتی از مشاهده يک  
λتوسط  صفحهجذب اطلاعات از يک  ضريب

  يک کاربر
0.5  

mµميانگين توزيع نرمالv
tM∆  5.97  

mσواريانس توزيع نرمالv
tM∆  0.25  

tµ ميانگين توزيع نرمال برای مقدار افزايش يک
  گره برای يک موضوع خاص

-  

pαتوانی توزيع احتمالهای -پارامتر توزيع قانون
  صفحهوزنهای مطالب برای هر 

3  

σ واريانس توزيع نرمال برای مقدار افزايش يک
  گره برای يک موضوع خاص

0.25  

θ1  ضريب کاهش علاقه کاربر  
  0.2  حداقل اشتياق کاربر برای ادامه جستجو

 
       در اين مـدل، هـر صـفحه وب بـا يـك بـردار محتـوا نشـان داده         

اد موضـوعهاي موجـود در سيسـتم    تعـد  با طول اين بردار برابر. شودمي
هر عضو اين بردار ميزان ارتباط صفحه متناظر با آن بـردار را بـا     .است

با استفاده از بردار محتواي هر كدام  .دهديكي از اين صفحات نشان مي
      از صفحات، شباهت بين هـر دو صـفحه موجـود در سيسـتم محاسـبه      

آل اتريس ارتباطات ايدهماتريس شباهت بدست آمده بعنوان م. شودمي
سـازيها بـه منظـور ارزيـابي كـارايي روش      بين صـفحات وب در شـبيه  

  .شودبندي استفاده ميپيشنهادي براي رتبه

  شاخص ارزيابي   - ۲- ۴
هـاي  رتبـه  ،اي از صفحاتبندي بر روي مجموعهبا اجراي الگوريتم رتبه

ي ايجاد شده هابراي مقايسه رتبه. آيدمتناظر با اين صفحات بدست مي
توسط دو الگوريتم مختلف، از معياري بنام كوروليشن ترتيـب اسـتفاده   

  :شودكوروليشن ترتيب بصورت زير تعريف مي. شودمي
  

  
استفاده از روش تکرار خطی برای محاسبه رتبه صفحات :  ۱جدول

  وب

( )3LAPR  ( )2LAPR  ( )1LAPR  Iteration  
۰.۳۳۳  ۰.۳۳۳  ۰.۳۳۳  ۰  
۰.۴۱۷  ۰.۲۵۰  ۰.۳۳۴  ۱  
۰.۳۷۳  ۰.۲۵۱  ۰.۳۷۶  ۲  
۰.۳۸۵  ۰.۲۶۱  ۰.۳۵۴  ۳  
۰.۳۸۴  ۰.۲۵۶  ۰.۳۶۰  ۴  
۰.۳۸۴  ۰.۲۵۷  ۰.۳۵۹  ۵  
۰.۳۸۴  ۰.۲۵۷  ۰.۳۵۹  ۶  
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هاي ايجاد شده توسط  ام مجموعه رتبهiتفاوت بين رتبه عضو idكه 
     را نشـان   وب اد صـفحات دتع ـ nپـارامتر . باشدوريتم متفاوت ميدو الگ

عدد بدست آمده كه بين صفر و يك مي باشد، نشـان دهنـده   . دهدمي
هر چه اين عدد به . ميزان نزديك بودن رتبه هاي دو مجموعه مي باشد

ه تـر      يك نزديكتر باشد، اين دو مجموعه از رتبـه هـا بـه يكـديگر شـبي     
آل سازيهاي انجام شده ابتدا ماتريس ارتباطـات ايـده  در شبيه. باشندمي

هـاي بدسـت آمـده توسـط الگـوريتم      رتبـه  نتيجه بـا  بندي شده ورتبه
  .گيردمورد مقايسه قرار ميپيشنهادي 

  نتايج شبيه سازي   - ۳- ۴
سـاختار ارتبـاطي    ،در بين صفحات وب انكاربرافزايش تعداد حركت با 

شـده در   صبه مرور طبق الگوريتم يـادگيري مشـخ   صفحات وب، بين
اين سـاختار  . شودمي ايجاد توسط اتوماتاي يادگير توزيع شده ۳ شكل

آل كه توسط مدل ارائه ارتباطي ايجاد شده بايد به ساختار ارتباطي ايده
نتيجه شبيه سازي  ۴شكل .تعيين شده است، نزديك باشد [19]شده در

محور افقي مراحل يادگيري را تـا   .دهدي را نشان ميالگوريتم پيشنهاد
. دهـد نشـان مـي   )كاربر به سيستم وارد شده اسـت  ۲۰۰۰(۲۰۰۰تكرار 

 يهاي ساختار ارتبـاط براي مشخص كردن كوروليشن ترتيب، ابتدا رتبه
فرمـول  براي انجام اينكار در  .كنيممي تعيين )۹(طبق فرمول  را لآايده

)۹(،iLA صفحه راi و),( kLAP i را ميزان ارتباط صفحهi صفحه  با
k در  سـپس   .كنيممي     فرض  [19]از مدل طبق مقدار بدست آمده

هـاي بدسـت   بهرت)  شودبه  سيستم اضافه ميكاربر ۲۰۰(تكرار ۲۰۰هر 
 محاسـبه شـده و    )۹( طبـق رابطـه   آمده توسط الگـوريتم پيشـنهادي  

مشـخص  ) ۱۰(طبق رابطـه ها رتيب بين دو مجموعه از رتبهكوروليشن ت
-بين دو مجموعه را نشان مي ترتيب محور عمودي، كوروليشن. شودمي

  . دهد

 
 نتيجه اجراي الگوريتم پيشنهادي: ۴ شکل

اندازه بردار احتمال براي هر  براي انجام شبيه سازي، اين مقاله، در
فحات وب در نظر گرفته شده صتعداد  ارابربب DLAاتوماتاي يادگير در 

مشخص است، كوروليشن ترتيب الگوريتم  ۴همانطوريكه از شكل .است
دي، ابه منظـور ارزيـابي كـارايي الگـوريتم پيشـنه     . پيشنهادي بالا است

با  براي رتبه بندي صفحات وب [5]اي بين تنها الگوريتم موجودمقايسه
صـورت   ،پيشـنهادي  و الگـوريتم  استفاده از اتوماتاي يادگير توزيع شده

بطور مشابه براي هـر   ۱طبق جدول سازي پارامترهادر اين شبيه .گرفت
   نتيجـه ايـن مقايسـه را نشـان      ۵شـكل  . فرض شد يكسان دو الگوريتم

 . دهدمي

 
 [5]مقايسه روش پيشنهادی با تنها روش موجود :۵ شکل

 
مشخص است، كارايي الگوريتم پيشـنهادي   ۵همانطوريكه از شكل

دليل بالا بـودن كـارايي   . باشدبالاتر مي دقايسه با تنها روش موجودر م
رتبه  روش پيشنهادي در محاسبه اين است كه الگوريتم پيشنهادي در 
نشـان   [18]سـازيها نتيجه شـبيه  همچنين. كندها بسيار بهتر عمل مي

در روش پيشنهادي از  [18]الگوريتم يادگيري مورد استفاده دهد كه مي

)۱۰( 



 
 

   

  سيزدهمين کنفرانس ملي انجمن کامپيوتر ايران
 ۱۳۸۶اسفند  ۲۱الي  ۱۹جزيره کيش، خليج فارس، ايران  

بـه منظـور    .كنـد بهتـر عمـل مـي   بسيار  [17]موجود يادگيري الگوريتم
بررسي تاثير تعداد صفحات وب و تعداد كاربران، آزمايش ديگري انجام 

ن ترتيـب  بـه ازاي تعـداد    يشدر اين آزمايش حداكثر مقدار كورول.  شد
 . صفحات وب و تعداد كاربران محاسبه شده است

 
همانگونـه كـه از   .دده ـنتيجه اين آزمايش را نشـان مـي   ۳جدول 

مشخص است، افزايش تعداد صفحات وب، در ميـزان كـارايي    ۳جدول 
دليل اين امـر  . كندتاثير گذار بوده و مقدار كوروليشن ترتيب را كم مي

اين است كه با افزايش تعداد صفحات وب، طول بـردار اتوماتـا افـزايش    
 ميزان يشيك راه حل براي افزا .يابديافته و ميزان همگرايي كاهش مي

  .مي باشد [10]اقدام متغيراتوماتاي يادگير با همگرايي، استفاده از 

 گيرینتيجه- ۵

در اين مقاله، روش جديدي با استفاده از اتوماتاي يادگير توزيع 
 روش پيشنهادي بصورت . شده براي رتبه بندي صفحات وب ارائه شد

اهاي متصل به آن بازگشتي رتبه هر اتوماتا را بر اساس رتبه ساير اتومات
توان براي رتبه بندي ساير انواع از روش پيشنهادي مي. كندمحاسبه مي

. استفاده كرد [10]اقدام متغيراتوماتاي يادگير، مثلا اتوماتاي يادگير با 
  .باشدموجود  بالا مي شنهادي در مقايسه با تنها روش پيكارايي روش 
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