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از آن جا که حجـم  . پیمایش وب جهت یافتن صفحاتی که توسط موتور جستجو شاخص گذاري شوند، از اهمیت بالایی برخوردار است - چکیده

پیمایشگرهاي موضوعی . هستندصفحات وب بسیار بالا و همواره رو به افزایش است، موتورهاي جستجو قادر به شاخص گذاري صفحات محدودي 
کنند که تا حد ممکن در کنند و صفحاتی را براي پیمایش انتخاب مییا پیمایشگرهاي متمرکز، در روند پیمایش خود به صورت انتخابگر عمل می

پیمایش موضوعی براي  رافبندي گو پارتیشن مبتنی براتوماتاي یادگیر توزیع شدهترکیبی در این مقاله روشی  .ارتباط با موضوعی خاص باشند
رفتار کاربر در مشـاهده   که از طریق ساختار پیوند بین صفحات و HITSالگوریتم  با استفاده ازروش پیشنهادي . گرددوب پیشنهاد می صفحات

ی استفاده شده یبهبود کارابندي گراف وب براي شنین مقاله از پارتیدر ا. کندبدست آمده است، صفحاتی را براي پیمایش انتخاب میاین صفحات 
اتوماتاي یادگیر توزیع شده  بر مبتنی يو الگوریتمی دیگر Best First عرض اول،با نتایج الگوریتم  روش پیشنهادينتایج به منظور ارزیابی، . است

  .نتایج آزمایشها حاکی از کارایی روش پیشنهادي دارد. مقایسه شده است
  HITSالگوریتم  ،ي استفاده از وبهااتاي یادگیر توزیع شده، پارتیشن بندي گراف، دادهاتوم، وب پیمایش موضوعی - کلید واژه

  

 مقدمه

ه جهانی اینترنت، بازیـابی اسـناد   با گسترش روز افزون شبک
جـو    و مرتبط با نیاز اطلاعاتی کـاربران کـه در قالـب یـک پـرس      

موتورهاي جسـتجو  . گردد شود، روز به روز دشوارتر می مطرح می
براي بازیابی اسناد مرتبط با یک پرس و جو از یک الگوریتم رتبه 

 گـذاري اسـناد شـاخص  میزان ارتباط  بندي استفاده می کنند که
-محاسـبه مـی   جوي کاربر و پرس ابشده توسط موتور جستجو را 

-ي هر اندازه که دقیق باشد، اگر صفحهبنداما الگوریتم رتبه. کند
گـذاري نشـده باشـد، بازیـابی     اي توسط موتور جسـتجو شـاخص  

از آن جا که حجم صفحات وب بسیار بالا و همـواره   .نخواهد شد
گـذاري  رو به افزایش است، موتورهاي جستجو قـادر بـه شـاخص   

هـاي  الگـوریتم از  بـه همـین جهـت   . صفحات محـدودي هسـتند  
-ش صفحات مرتبط اسـتفاده مـی  یمایهت پپیمایش موضوعی ج

پیمایشگرهاي موضوعی یا پیمایشگرهاي متمرکز، در رونـد  . شود
کننـد و صـفحاتی را   پیمایش خود به صورت انتخـابگر عمـل مـی   

کنند که تـا حـد ممکـن در ارتبـاط بـا      براي پیمایش انتخاب می
 .موضوعی خاص باشند

موعـه  پیمایشگرهاي موضوعی، باید بتواننـد مسـتقل از مج  
اي به مجموعـه ) کنندکه کار خود را با آن آغاز می(اولیه صفحات 

پیمایشـگرها بـا   . از صفحات مرتبط با موضوعی خاص دست یابند
اند، استفاده از پیوندهاي موجود در صفحاتی که قبلا بازیابی کرده

اي بازیابی میوقتی که صفحه. کنندصفحات جدید را بازیابی می
موجود در آن، به لیست صفحات بازیـابی نشـده   شود، پیوندهاي 

 )Crawl Frontier(ایـن لیسـت، صـف پیمـایش    . شـود اضافه مـی 
چالش اصلی در پیمایش موضوعی آن اسـت کـه   . نامیده می شود

. مناسب ترین پیوند براي پیمایش از صف فوق الذکر انتخاب شود
یک پیمایشگر موضوعی باید از اطلاعات به دست آمده از پیمایش
هاي قبلی براي تخمین میزان ارتباط یک پیونـد جدیـد اسـتفاده    

  . کند
الگوریتمی که در انتخاب پیوند بعدي براي پیمایش به کـار  

  . رود، به هدف پیمایشگر بستگی داردمی
توان به دو دسته کلی هاي پیمایش موضوعی را میالگوریتم

 Background( زمینـه پیمـایش بـدون اسـتفاده از دانـش پـیش     

Knowledge( زمینه تقسیم کـرد و پیمایش به کمک دانش پیش .
در گروه اول، انتخاب پیوند براي پیمایش تنها بر اساس اطلاعـات  
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بـراي   امـا در گـروه دوم  . شـود موجود در صـفحه وب انجـام مـی   
بندي از اسناد، گیري از یک منبع خارجی مانند یک طبقهتصمیم

ــی  ــتان شناس ــتفاده ... ،  )Ontology( هس ــیاس ــرددم ــه . گ البت
اند که در هیچ یک از ایـن  هاي دیگري نیز پیشنهاد شدهالگوریتم

  . دو گروه قرار نمی گیرند
که در دسته اول قرار دارند می تـوان بـه   از جمله روشهایی 

و  ]4[ ، Shark Search]5[ Best First، ] 3[الگـوریتم عـرض اول  
PageRank ]6[ اشاره کرد.  

، ساده ترین روش براي  )Breath First( پیمایش عرض اول
ــد  ــی باش ــایش م ــال  . پیم ــوریتم در س ــن الگ ــط  1994ای توس

Pinkerton در این نوع پیمـایش، صـف پیمـایش، یـک     . ارائه شد
است که با استفاده از آن پیوندها به همان ترتیبی که  FIFOصف 

زمانی که صف پر مـی  . در صف قرار گرفته اند، پیمایش می شوند
ی تواند تنها یکی از پیونـدهاي صـفحه بازیـابی    شود، پیمایشگر م

پیمایشـگر عـرض اول، بـه عنـوان     . شده را به صـف اضـافه کنـد   
پیمایشگر پایه به کار می رود و از هیچ دانشی راجـع بـه موضـوع    

و  choتوسـط   BestFirstالگـوریتم  . پیمایش استفاده نمـی کنـد  
ایده اصلی ایـن الگـوریتم آن   . ارائه شد 1998همکارانش در سال 

است که از صف پیمایش، پیوندي که بهتر از سـایرین معیـاري را   
در یک حالت ساده، . کند، براي پیمایش انتخاب شود برآورده می

با ) صفحه مبدا(معیار انتخاب، میزان شباهت صفحه حاوي پیوند 
بنـابراین از میـزان   . مـی باشـد   کلمات کلیدي موضوع مورد نظـر 

شباهت صفحه مبدا با کلمات کلیدي موضوع براي تخمین مرتبط 
بودن صفحاتی که این پیوندها به آنها اشاره مـی کننـد، اسـتفاده    

توســـط  1998در ســال   SharkSearchالگــوریتم  . مــی شــود  
Hersovici  ارائــه شــد کــه نــوعی از الگــوریتمFishSearch  ]7 [

، پیمایشـگر، در نقـاطی از وب   FishSearchر د. محسوب می شود
جستجوي خود را ادامه می دهـد کـه صـفحات مـرتبط مشـاهده      
شده اند و جستجو را در نقاطی که صفحات مـرتبط یافتـه نشـده    

دو مزیت اصـلی بـر    SharkSearchالگوریتم . اند، متوقف می کند
تابعی که براي انـدازه گیـري میـزان    . دارد FishSearchالگوریتم 

دودویی  FishSearchارتباط صفحات به کار می رود، در الگوریتم 
همچنـین  . پیوسته و حقیقـی اسـت   SharkSearchو در الگوریتم 

امتیازي که به پیوندهاي موجود در صف پیمایش اختصـاص داده  
در الگوریتم . تر استپیچیده SharkSearchمی شود، در الگوریتم 

FishSearch  بـا موضـوع مـورد نظـر بـر      میزان ارتباط صفحه وب
این امتیاز به متن . اساس تطابق کلمات یا عبارات تعیین می شود

پیوند، متن اطراف پیوند، امتیاز صفحات اشاره کننده بـه صـفحه   

-توان گونه پیچیـده این الگوریتم را می. حاوي پیوند بستگی دارد
  .دانست BestFirstتري از الگوریتم 

روش هایی  ]8][9[ ]10][11][12[الگوریتم هاي ارایه شده 
هستند که از یک دانش پـیش زمینـه بـراي پیمـایش موضـوعی      

  .استفاده می کنند
که تاکنون گـزارش شـده   پیمایش موضوعی وب روش هاي 

ــفحات وب  ــین ص ــدهاي ب ــت، از پیون ــف اس ــتن ص حات وب و ، م
Token ایـن  اسـتفاده از   .کننداستفاده میهاي موجود در پیوندها
به خوبی میزان ارتباط یک صفحه با تواند یی نمیبه تنها اطلاعات

هـا در وب  به عـلاوه برخـی پدیـده   . موضوعی خاص را نشان دهد
ــه،  )Bottomless Sites( انتهــاماننــد ســایت هــاي بــی  هــاي تل

Spider      ها و پیونـدهاي تبلیغـاتی و مصـنوعی، پیمایشـگرها را بـا
  . مشکل مواجه می کند

روش هاي جدیدي مبتنی بر اتوماتـاي یـادگیر    ]2[و  ]1[در
  .توزیع شده جهت تعیین شباهت بین صفحات ارائه شده است

براي محاسبه شباهت بین صفحات وب از اتوماتـاي   ]1[در        
یادگیر توزیع شده استفاده شده است که شباهت بین صفحات را 

. می کند با استفاده از فعل وانفعال کاربر و رابطه تراگذري تعیین
اتوماتاي یادگیر توزیع شده شباهت بین صفحات وب را با ] 2[در 

استفاده از اطلاعات پیمـایش کـاربران قبلـی و پیونـد گـراف وب      
از ] 1[سایت تعیین می کند که نسـبت بـه روش ارائـه شـده در     

کارایی بالاتري برخـوردار اسـت در ایـن روش بـا افـزایش تعـداد       
بـراي بـالا بـردن کـارایی     . دصفحات، مقدار دقت کـم نمـی شـو   

الگوریتم با تعداد صفحات زیاد از پارتیشن بندي گراف با استفاده 
در .استفاده شده است )Multilevel( از الگوریتم هاي چند سطحی

کاربري کـه از  به منظور کاهش اثر اطلاعـات ناصـحیح،   این روش
پارتیشن خود خارج شـود مسـیر اشـتباهی طـی کـرده و میـزان       

بـا  سبه شده براي صفحات مسیر خـارج از محـدوده،   شباهت محا
در جریمه دیگري کـه   .اي مشخص کاهش می یابدتوجه به رابطه

بـراي کـاربر در نظرگرفتـه شـده وجـود دور در       روش پیشنهادي
  .مسیر پیمایشی کاربر می باشد

شباهت  ]2[در این مقاله با استفاده ازالگوریتم ارائه شده در
  .صفحات وب تعیین می گردد

روش پیشنهادي در گروه روش هاي پیمایش موضوعی وب 
طبقه بندي از اسناد، (قرار می گیرد که از یک دانش پیش زمینه 

دانش پیش . براي پیمایش استفاده می کنند...) هستان شناسی، 
زمینه در این جا همان ساختار ارتباطی اسـت کـه بـا اسـتفاده از     
اتوماتاي یادگیر توزیع شده و پارتیشن بندي گراف بدسـت آمـده   

به علاوه از آن جا که در روش پیشنهادي از متن صـفحات  . است



و زمـان  شود، این روش از نظر هزینه محاسباتی وب استفاده نمی
هاي پیمایش مبتنـی بـر محتـواي صـفحات بـه      پردازش از روش

  . باشدتر میصرفه
ویژگــی دیگــر روش پیشــنهادي آن اســت کــه پیمایشــگر  
طراحی شده یک پیمایشگر یادگیر است که می تواند از دانش یاد 

  . هاي متفاوت استفاده کندگرفته شده در پیمایش
ي موضـوعی  همچنین یکی دیگر از مشـکلات پیمایشـگرها  

می باشد بـه آن معنـی کـه پیمایشـگر      )Stagnation( راکد شدن
ایـن مشـکل   . دیگر قادر به جمع آوري صفحات مرتبط نمی باشد

امـا در  . هیچ گـاه بـراي پیمایشـگرهاي معمـولی رخ نمـی دهـد      
پیمایشگرهاي موضوعی در صورتی که موضوع مورد نظر خـاص و  

افی با یکدیگر پیوند محدود باشد، صفحات وب مرتبط به اندازه ک
نداشته باشند و یا پیمایشـگر در انتخـاب پیونـدها اشـتباه کـرده      

در پیمایشگر طراحی شده . باشد، این مشکل ممکن است رخ دهد
در این بخـش از آن جـا کـه پیمـایش تنهـا بـر اسـاس محتـوا و         
پیوندهاي بین صفحات انجام نمی شود، این مشکل کـاهش مـی   

  . یابد
 2در بخـش  . صورت سازماندهی شده است ادامه مقاله بدین

اتوماتاي یادگیر و اتوماتاي یادگیر توزیع شده به اختصـار معرفـی   
پـس از   4الگوریتم پیشنهادي و در بخـش   3در بخش . شوندمی

سـازي  ه معرفی مدل استفاده شده براي شبیه سازي، نتایج شـبی 
 .باشدمی گیري نتیجه 5بخش . شودارائه می

  یرماتاهاي یادگاتو - 1
اتوماتاي یادگیر یک مدل انتزاعی است کـه بطـور تصـادفی    

هاي خود را انتخاب کرده و بر  یک اقدام از مجموعه متناهی اقدام
محیط اقدام انتخاب شده توسـط اتوماتـاي   . کندمحیط اعمال می

یادگیر را ارزیـابی کـرده و نتیجـه ارزیـابی خـود را توسـط یـک        
سپس اتوماتاي . دهدطلاع میسیگنال تقویتی به اتوماتاي یادگیر ا

یادگیر با اطلاع از اقدام انتخاب شده و سیگنال تقویتی، وضـعیت  
  . کندداخلی خود را بروز کرده و اقدام بعدي خود را انتخاب می

},,{تـایی   توان توسط سه محیط را می cE βα=   نشـان
ــه در آن  },,...,{داد کـــ 21 rαααα ــا،  = ــه ورودیهـــ مجموعـــ

},...,,{ 21 rββββ },,...,{مجموعـــه خروجیهـــا و = 21 rcccc = 
اتوماتاي یادگیر به دو دسـته  . باشدمجموعه احتمالات جریمه می

اتوماتاي یادگیر با ساختار ثابت و اتوماتاي یادگیر با ساختار متغیر 
در این مقاله از اتوماتاي یادگیر با ساختار متغیر . گردند می  تقسیم
  .شود شده است که در ادامه معرفی می استفاده

ــایی    ــط چهارت ــر توس ــاختار متغی ــا س ــادگیر ب ــاي ی اتومات
},,,{ Tpβα شود که در آن نشان داده می},,,{ 21 rαααα L=

},,,{هـاي اتوماتـاي یـادگیر،    مجموعه اقدام 21 rββββ L=

},,,{مجموعه ورودیهاي اتوماتاي یادگیر،  21 rpppp L=  بردار
ــدام   ــک از اقـــ ــر یـــ ــاب هـــ ــال انتخـــ ــا و  احتمـــ ،Tهـــ

)](),(),([)1( npnnTnp βα=+   الگوریتم یادگیري اتوماتـاي
هاي یـادگیري متنـوعی بـراي اتوماتـاي      الگوریتم. باشد یادگیر می

یادگیر ارائه شده است با اسـتفاده از الگـوریتم یـادگیري خطـی،     
خـود را مطـابق    هـاي  اتوماتاي یادگیر بردار احتمال انتخاب اقدام

  .کند تنظیم می )1(رابطه 
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با هـم   bو  aاگر . باشد پارامتر جریمه می bپارامتر پاداش و  aکه 
PRLبرابر باشند، الگوریتم خیلـی کـوچکتر باشـد،     aاز  b، اگـر  −

PRL الگوریتم ε  و اگرb  صفر باشد، الگوریتمIRL   .]14[نام دارد−

  اتوماتاي یادگیر توزیع شده -1- 1
اي از چند اتوماتاي یادگیر  شده شبکه  اتوماتاي یادگیر توزیع

است که براي حـل یـک مسـاله مشـخص بـا یکـدیگر همکـاري        
توان با یک گـراف   شده را می  یک اتوماتاي یادگیر توزیع. کنند می

اي  هاي آنرا مجموعه گره  بصورتی که مجموعه. دار مدل کرد جهت
از اتوماتاي یادگیر و یالهاي خروجی هر گـره مجموعـه اقـدامهاي    

هنگـامی کـه   . متناظر با اتوماتاي یادگیر متناظر با آن گـره اسـت  
کند، اتوماتـایی کـه در    اتوماتا یکی از اقدامهاي خود را انتخاب می

در . شـود  ، فعال مـی  ر با آن اقدام قرار دارددیگر انتهاي یال متناظ
شده  توزیع هر لحظه فقط یک اتوماتاي یادگیر در اتوماتاي یادگیر

  .]13][15[باشد فعال می

 روش پیشنهادي - 2

روش پیشنهادي براي پیمایش موضوعی از دو مرحله کلـی  
صـفحات   ،لگوریتم ارائـه شـده  در مرحله اول ا. تشکیل شده است

قبلـی و   اسـتفاده کـاربران  , وب جدید را بر اساس پیمایش کـاربر 
. اطلاعات پیوندي گراف سایت به کاربر جاري پیشنهاد مـی دهـد  

بدین منظور اتوماتاي یادگیر توزیع شده شباهت بین صفحات وب 
را با استفاده از اطلاعات پیمایش کاربران قبلی و پیوند گراف وب 

در مرحله دوم، بـا اسـتفاده از سـاختار     ].2[سایت تعیین می کند
ارتباطی به دست آمـده از مرحلـه قبـل، پیمـایش موضـوعی وب      
انجام می شود و صفحات مرتبط با یک موضوع خاص جمع آوري 



پس از آن که مرحله اول براي یک بار انجام شـد، مـی   . می گردد
  . توان مرحله دوم را براي دفعات متعدد انجام داد

تمال انتخاب اعمال اتوماتاي یادگیر توزیـع  پس از اصلاح اح
هر یک از صفحات مجموعـه پایـه    Authorityو  Hubامتیاز  شده،

  .بروز می شود) 3(و ) 2(طبق فرمول 
)(),()( jHubijriAuthority
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  :نحوه عملکرد بخش دوم به شرح زیر است
ابتدا موضوع مورد نظر براي پیمایش بـه عنـوان ورودي بـه    

سپس مجموعه اي به نام مجموعه آغازین . الگوریتم داده می شود
که حـاوي تعـدادي صـفحه وب مـی باشـد، ایجـاد مـی گـردد و         

این مجموعـه  . پیمایشگر کار خود را با این مجموعه آغاز می کند
پیمایشگر طراحی در . را می توان به روش هاي مختلف ایجاد کرد

شده در این قسمت، از آنجا که در مـدل شـبیه سـازي اسـتفاده     
شده هر صفحه داراي برداري است که میزان ارتباط این صفحه با 
موضوعات موجود در مدل شبیه سازي را نشان می دهـد، از ایـن   

بـراي ایـن   . بردار براي ایجاد مجموعه آغازین استفاده مـی کنـیم  
ج گروه تقسیم می کنـیم بـه طـوري کـه     منظور صفحات را به پن

، گروه 1و  0,8با موضوع انتخاب شده بین  گروه اول میزان ارتباط
سپس از . باشد 0و  0,2و گروه پنجم بین ... ، 0,6و  0,8دوم بین 
صفحات مجموعـه آغـازین را بـه صـورت تصـادفی      % 20هر گروه 

  . انتخاب می کنیم
سپس یک صف اولویت که صف پیمایش نامیده مـی شـود،   
ایجاد شده و هر یک از صفحات مجموعه آغازین در این صف قرار 

این صف شامل صفحاتی اسـت کـه تـا مرحلـه جـاري      . می گیرد
هـر صـفحه در ایـن    . الگوریتم توسط پیمایشگر پردازش نشده اند

. ی کنددارد که اولویت آن براي پیمایش را تعیین م امتیازيصف 
قـرار   پیمـایش  بر اساس این امتیاز مرتب شده و در صفصفحات 
مجموعـه آغـازین بـا    صـفحات  در ابتـدا امتیـاز کلیـه     .می گیرند

اي بـه نـام مجموعـه    همچنـین مجموعـه  . یکدیگر برابر می باشـد 
پیمایش ایجاد می گـردد کـه شـامل صـفحاتی خواهـد بـود کـه        

تا زمانی سپس . شدپیمایش می شوند و در این مرحله تهی می با
که تعداد صفحات پیمایش شده به حد آستانه اي برسد، عملیات 

  :زیر تکرار می شود
صفحه اي که در ابتداي صف پیمایش قرار دارد، انتخـاب و  
از صف حذف می گردد  و به مجموعـه صـفحات پیمـایش شـده     

در سـاختار   سـپس صـفحاتی کـه ایـن صـفحه     . اضافه می شـود 
ره می کند، استخراج می شوند و بـراي هـر   به آن ها اشاارتباطی 

یک از آنها امتیازي که اولویتشان را بـراي پیمـایش تعیـین مـی     
ایـن امتیـاز بـه دو عامـل بسـتگی دارد و      . کند، محاسبه می شود

  .محاسبه می شود) 4(طبق رابطه  Pagejصفحه اي مانند براي 
)4(  )(),()(_ ihubjirPagescorecrawl j ×=  

صفحه اي کـه بـه   ( iمیزان ارتباط صفحه  r(i,j)که در آن 
می باشد و از ساختار ارتباطی   jو صفحه )اشاره می کند jصفحه 

است  iصفحه  Hubامتیاز  hub(i). محاسبه شده به دست می آید
در ایـن جـا   . محاسبه مـی شـود   HITSکه با استفاده از الگوریتم 

. ندمجموعه پایه همان صفحاتی است که تا کنون پیمایش شده ا
بر روي این صـفحات اعمـال مـی شـود و امتیـاز       HITSالگوریتم 

Hub  صفحهi محاسبه می گردد .  
پس از آن که امتیاز هـر یـک از صـفحات اسـتخراج شـده      
محاسبه شد، این صفحات در صف پیمایش قرار می گیرد و صـف  

سپس صفحه اي که در ابتداي صف قـرار دارد از  . مرتب می گردد
      عملیـات فـوق الـذکر بـراي آن تکـرار       صف انتخـاب مـی شـود و   

  .می شود
نکته اي که در طراحی این پیمایشگر در نظر گرفتـه شـده   

براي پیمایش موضـوعی، تنهـا بـه کـارگیري میـزان      آن است که 
صـفحاتی بـراي پیمـایش     و بایـد  ارتباط صـفحات کـافی نیسـت   

انتخاب شوند که علاوه بر مرتبط بودن داراي پیوند بـه صـفحات   
براي رفع این مشکل عـلاوه بـر در نظـر گـرفتن     . دیگر نیز باشند

کـه بـر اسـاس    (میزان ارتباط یک صفحه با موضـوع مـورد نظـر    
، معیـاري دیگـري نیـز بـراي     )ساختار ارتباطی تعیین مـی شـود  

ایـن  . یمایش در نظر گرفتـه مـی شـود   انتخاب یک صفحه براي پ
مـی باشـد کـه بـا اسـتفاده از الگـوریتم        Hubمعیار همان امتیاز 

HITS بـا ایـن تفـاوت کـه در الگـوریتم      . محاسبه می شودHITS 
براي مجموعه پایه محاسبه می شود، اما در ایـن جـا    Hubامتیاز 

را بــا اسـتفاده از مجموعــه صــفحاتی کـه تــا کنــون    Hubامتیـاز  
 Hubصفحه اي کـه امتیـاز   . شده اند، محاسبه می کنیم پیمایش

بالایی دارد، به صفحات مرتبط با یک موضوع اشاره می کند و بـه  
   .این ترتیب مشکل فوق الذکر را برطرف می نماید

از آن جا که روش پیشنهادي از جمله روش هایی است که از 
یک دانش پیش زمینه استفاده می کنـد، ماننـد روش هـاي ایـن     

همـان گونـه   . روه وابسته به کیفیت دانش پیش زمینه می باشدگ
که در پیمایش موضوعی با استفاده از طبقه بندي کننده صفحات 
و پیمایش موضوعی مبتنی بر هستان شناسی، کیفیـت پیمـایش   
به طبقه بندي کننده و هستان شناسـی اسـتفاده شـده بسـتگی     

ر ارتبـاطی بـه   دارد، کارایی روش پیشنهادي نیز به کیفیت ساختا
  .دست آمده وابسته است



  . آمده است 1شبه کد الگوریتم پیشنهادي در شکل 
// DLA based Focused Crawling Algorithm 
Procedure DLA_Crawling_algorithm 

create Initial Crawl Set based on Crawl Topic 
fill the Crawl Queue with pages of Initial Set 
set the priority of all pages in Crawl Queue equally 
Crawl Set = Null 
while (not termination) do // a definite number of pages have 

been crawled 
pagei= pick the page at the head of Crawl Queue 
add pagei to Crawl Set 
PointedPageSet= extract the pages pointed by pagei 
for each pagej in PointedPageSet do 
 hub(i)= compute hub score of pagei by applying HITS 

algorithm on Crawl 
  Set r(i,j)= retrieve the relevance score of pagei and 

pagej from Relationship 
      Structure 
 Crawl_Score(pagej)= r(i,j) * hub (i) 
 add pagej to Crawl Queue 
end for 
sort Crawl Queue 

end while 
output Crawl Set 

 DLAشبه کد الگوریتم پیمایش موضوعی مبتنی بر . 1شکل 

 نتایج شبیه سازي - 3

سـازي الگـوریتم    در این بخش نتایج بدسـت آمـده از شـبیه   
  .شود پیشنهادي ارائه می

  پیمایشگرمعیار ارزیابی  -3-1
دو شاخص اصلی که براي ارزیابی عملکرد پیمایشگر به کار 

  .و فراخوان هدف نرخ حاصل: می روند، عبارتند از
ایـن شـاخص میـانگین میـزان ارتبـاط صـفحات        :نرخ حاصل -

نشـان   H(t)نرخ حاصـل بـا   . بازیابی شده را اندازه گیري می کند
محاسـبه  ) 5(صـفحه از رابطـه    tداده می شود و پس از پیمایش 

  .می شود
 )5(  ∑ =

=
t

i irt
tH

1

1
)(  

. با موضوع پیمایش مـی باشـد   iمیزان ارتباط صفحه  riکه 
نرخ حاصل، مشابه با معیار ارزیابی دقت است که در کاربردهـاي  

  .بازیابی اطلاعات استفاده می شود
فراخوان هدف، میزان صفحات مرتبط بازیـابی   :خوان هدفافر -

مرتبط موجـود در وب را انـدازه گیـري مـی     شده به کل صفحات 
از آنجا که مجموعه کل صـفحات مـرتبط در وب، مشـخص    . کند

تعریف می شود کـه   نیست، مجموعه اي به عنوان مجموعه هدف
با اسـتفاده از آن معیـار فراخـوان هـدف بـه عنـوان تخمینـی از        

براي تعریف مجموعه هدف، می . فراخوان واقعی محاسبه می شود
. ک نمونه تصادفی از صفحات موجود در وب استفاده کردتوان از ی

هرچند، نمی توان انتظار داشـت کـه ایـن مجموعـه یـک نمونـه       

تصادفی واقعی از صفحات مرتبط وب باشد، اما تخمـین مناسـبی   
این معیار نیز مشابه . براي محاسبه میزان فراخوان فراهم می کند
 .می باشد معیار فراخوان در کاربردهاي بازیابی اطلاعات

 مدل شبیه سازي - 3-2

پیشنهادي و مقایسه آن با سـایر    سازي الگوریتم براي شبیه
بـراي نشـان دادن سـاختار    ] 17[روشها از مدل معرفی شـده در  

 .صفحات وب و چگونگی استفاده کـاربران، اسـتفاده شـده اسـت    
ــا اســتفاده از  ]17[و همکــاران  Luiاعتبــار ایــن مــدل توســط  ب

ــد       ــزرگ مانن ــایت وب ب ــدین س ــتفاده از وب چن ــات اس اطلاع
  .تایید شده است ،مایکروسافت

  ها سازي پارامترهاي شبیه: 1جدول 

  7/0  حد آستانه ایجاد اتصال
  50000  تعداد کاربران
  500  تعداد اسناد
  5  ها تعداد موضوع

cT  در موضـوعات  ) صفحه اولیه سـایت (مقدار ثابت سند اولیه
 مختلف

2/0  

c
tM∆ضریب ثابت کاهش اشتیاق کاربر  -  
v
tM∆ ضریب متغیر کاهش اشتیاق کاربر  -  

uα1  توانی توزیع احتمال علایق کاربران-پارامتر توزیع قانون  

φ2/1  ضریب پاداش دریافتی از مشاهده یک سند  
λ5/0  ضریب جذب اطلاعات از یک سند توسط یک کاربر  

mµ  97/5 میانگین توزیع نرمال  

mσ  25/0  واریانس توزیع نرمال  

tµ  میانگین توزیع نرمال براي مقدار افزایش یک گره براي یک
  موضوع خاص

-  

pα توانی توزیع احتمال وزنهاي مطالـب  -پارامتر توزیع قانون
  براي هر سند 

3  

tσ  واریانس توزیع نرمال براي مقدار افزایش یک گره براي یک
  موضوع خاص

25/0  

θ1  ضریب کاهش علاقه کاربر  
  2/0  حداقل اشتیاق کاربر براي ادامه جستجو

  25  تعداد صفحات در هرپارتیشن

بر این اساس، در این مقاله مطابق با مدل رفتـار کـاربران،    
و توزیـع   تـوانی -پروفایل علاقـه کـاربران بصـورت توزیـع قـانون     

نرمال در نظـر گرفتـه شـده    محتواي صفحات وب بصورت توزیع 
شده براي شبیه سـازیهاي انجـام    سایر پارامترهاي استفاده. است

تعـداد  .نشـان داده شـده اسـت    1شده در ایـن مقالـه در جـدول    

v
tM∆
v
tM∆



در  200صفحات پیمایش شده در هر یک از این آزمایشات برابـر  
  .نظر گرفته شده است

 انجام Metisهمچنین پارتیشن بندي گراف توسط نرم افزار 
در این نرم افزار پارتیشـن بنـدي بـا اسـتفاده از     . ]16[شده است 
ــهاي ــی  روش ــام م ــطحی انج ــد س ــودچن ــزار از  . ش ــرم اف ــن ن ای

کنـد کـه در   الگوریتمهایی براي پارتیشن بندي گراف استفاده می
 .هایی با کیفیت بالا ایجاد کندسریعترین زمان، زیر گراف

 مقایسه نتایج -3-3

یشگر موضوعی نرخ حاصل است مهمترین معیار ارزیابی پیما
 .که میانگین میزان ارتباط صفحات بازیابی شده را نشان می دهد

براي ارزیابی این معیار سه موضوع از میان موضوعات موجـود در  
شده و پیمایش براي هر یـک از آنهـا بـه    سازي انتخابمدل شبیه

  .چهار روش انجام شده است
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  مقایسه نرخ حاصل براي چهار پیمایشگر. 2شکل 

و ضـعیف تـرین    عرض اول اسـت پیمایشگر اول، پیمایشگر 
کارایی را در میان سایر پیمایشگرها دارد و به عنـوان حـد پـایین    

 پیمایشـگر دوم، . براي ارزیابی عملکرد پیمایشگرها به کار می رود
است کـه نسـبت بـه سـایر      )BFS )Best First Searchپیمایشگر

در ایـن پیمایشـگر   . پیمایشگرهاي موضوعی بهتر عمل مـی کنـد  
اولویت پیوندها بر اساس میزان شـباهت صـفحه حـاوي پیونـد و     

پیمایشـگر سـوم،    .مجموعه اي از صفحات مرتبط تعیین می شود
می باشد و پیمایشگر چهارم ترکیبی از  DLAپیمایشگر مبتنی بر 

DLA راف می باشدو پارتیشن بندي گ.  
دیده می شود، کارایی پیمایشـگر   2همان طور که در شکل 

عرض اول که یک پیمایشگر غیرموضوعی است، به سرعت کاهش 
ــس از پیمــایش تعــداد صــفحات محــدودي    200(مــی یابــد و پ

    ، میزان صفحات مـرتبط بازیـابی شـده بـه صـفر کـاهش       )صفحه
کـارایی بسـیار   در حالی که سه پیمایشـگر موضـوعی از   . می یابد

بهتري برخوردارند و عملکرد پیمایشـگرهاي پیشـنهادي بهتـر از    
  . یا برابر با آن هستند BFSپیمایشگر 

فراخوان هدف نسبت تعداد صفحات مرتبط بازیابی  3شکل 
  .شده به کل صفحات مرتبط را نشان می دهد

در این آزمایش همچون آزمایش قبل پیمایش با استفاده از 
 DLA، پیمایشگر مبتنی بـر  BFSاول، پیمایشگر پیمایشگر عرض 

و پارتیشن بندي گراف انجام  DLAو پیمایشگر ترکیبی مبتنی بر 
شده و فراخوان هدف در مراحل مختلـف پیمـایش انـدازه گیـري     

مشاهده می شود، فراخـوان   3همان طور که در شکل . شده است
هدف در پیمایشگر عرض اول ضعیف ترین و پیمایشگر مبتنی بـر  

DLA و پارتیشن بندي گراف بهترین می باشد.  
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  مقایسه فراخوان هدف براي چهار پیمایشگر. 3شکل 

مشـاهده مـی شـود در هـر چهـار       3همانطور که در شـکل         
پیمایشگر پس از پیمایش تعداد مشخصـی از صـفحات فراخـوان    
هدف به مقدار ثابتی میل می کند، چرا که تعداد صفحات مرتبط 

  .جدیدي که بازیابی می شود کاهش می یابد
ــارایی             ــابی ک ــراي ارزی ــه ب ــري ک ــاي دیگ ــی از معیاره یک

میـزان وابسـتگی آن بـه     پیمایشگرهاي موضوعی به کار می رود،
  .مجموعه آغازین می باشد

براي ارزیابی به صـورت تصـادفی دو مجموعـه از صـفحات     
  .آغازین انتخاب می کنیم

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0

11
0

12
0

13
0

14
0

15
0

16
0

17
0

18
0

19
0

20
0

Co
m

m
on

 C
ra

w
le

d 
Pa

ge
s R

at
io

#Crawled Pages

DLA With GP

  
  وابستگی به مجموعه آغازین. 4شکل 

شـود، تعـداد صـفحات    دیده مـی  4همان طور که در شکل 
کند و این میل میدرصد  90مشترك پیمایش شده به سرعت به 

وابسـته بـه    DLAپیمایشگر مبتنـی بـر    دهد کهنتیجه نشان می
  . باشندچگونگی انتخاب مجموعه آغازین نمی



هاي پیمایشگرهاي پیشنهاد شده آن است کـه  یکی از ویژگی     
در تخصیص امتیاز پیمایش به پیونـدها، عـلاوه بـر نظـر گـرفتن      

 Hubمیزان ارتباط صفحه حاوي پیوند با موضوع پیمایش، امتیـاز  
نتایج این آزمایش  .شودصفحه حاوي پیوند نیز در نظر گرفته می

 .اسـت نشان داده شده  5درشکل  DLAبراي پیمایشگر مبتنی بر 
براي ارزیابی این ویژگی، پیماشگرهاي موضوعی طراحـی شـده را   

و بدون آن اجرا  Hubدر دو حالت مختلف با در نظر گرفتن امتیاز 
  . نماییممی
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  DLAدر پیمایشگر مبتنی بر Hubتاثیر به کارگیري امتیاز. 5شکل 

شود، در ابتداي پیمایش همان طور که در شکل دیده می
حاصل  Hubنتایج بهتري در حالت بدون در نظر گرفتن امتیاز 

در مراحل میانی  Hubدر حالی که با احتساب امتیاز . می شود
 .نتایج از حالت اول بهتر می شود

 نتیجه گیري - 4

روشهاي پیشنهادي از جمله روش هایی اسـت کـه از یـک    
ایـن  . ده مـی کنـد  اسـتفا ) سـاختار ارتبـاطی  (دانش پیش زمینـه  

پیمایشگرها، یک پیمایشگر یادگیر هستند که می توانند از دانش 
در پیمـایش هـاي متفـاوت    ) سـاختار ارتبـاطی  (یاد گرفته شـده  
نســبت بــه ســایر پیمایشــگرهایی کــه بنــابراین . اســتفاده کننــد

محاسبات و پردازش هاي خود را در هر بار پیمـایش تکـرار مـی    
هــاي هـر چنــد کــارایی روش . باشــندکننـد، بــه صــرفه تـر مــی   

-پیشنهادي به کیفیت ساختار ارتباطی به دست آمده وابسته می
همچنین این پیمایشگرها بـه دلیـل بـه کـارگیري امتیـاز      . باشند
Hub  در انتخاب صفحات، صفحاتی را انتخاب می کنند که حاوي

پیوندهاي بیشتري هستند و بـه ایـن ترتیـب داراي گزینـه هـاي      
  . ي انتخاب می باشدبیشتري برا

ــایج ارزیــابی پیمایشــگرها پیشــنهادي حــاکی از بهبــود   نت
 نسـبت بـه پیمایشـگر   ) نرخ حاصل و فراخوان هدف(عملکرد آن 

Breath First  یـاBest First     و عــدم وابسـتگی آن بـه انتخــاب
و استفاده از رفتـار کـاربران   به این ترتیب . مجموعه آغازین دارند

مـی توانـد    پیمایش موضوعی صفحاتدر پیوندهاي بین صفحات 
  .تاثیر بسزایی در بهبود نتایج داشته باشد
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