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 چکیذه

ی آى وطف ٍ زاًلَز غفحبت ٍة است. ّیچ هَتَض خستدَیی  ثبضس وِ ٍؽیفِ ّبی یه هَتَض خستدَ هی تطیي ثرص ذعضگط یىی اظ اغلی

وٌس؛ ثٌبثطایي چبلص اغلی زض هَتَضّبی خستدَ  تَاًس ول ٍة ضا پَضص زّس ٍ تٌْب ثِ زضغسی اظ غفحبت ثب اضظش ثبلاتط اوتفب هی ًوی

زض ایي همبلِ خْت پَضص هٌبست غفحبت تطیي ظهبى غفحبت هْن ضا ذعش ًوبیٌس.  عَضی وِ زض سطیـ ذعش غفحبت هؤثط ٍة است ثِ

سیگٌبل تمَیتی ثطاسبس تبثقی اظ زضخِ گطزز.  ٍة )پیسا وطزى سطیـ غفحبت هْن(، الگَضیتن ذعضی هجتٌی ثط یبزگیطی تمَیتی اضائِ هی

ی خَایع زضیبفتی زض گصض اظ غفحبت ٍة تب ضسیسى ثِ  َؿ ترفیف یبفتِضَز ٍ اضظش ّط غفحِ ثطاثط هدو ذطٍخی ّط غفحِ تقطیف هی

زّس وِ ضٍش  ّب ًطبى هی خْت اضظیبثی الگَضیتن پیطٌْبزی اظ گطاف ٍة ایطاى استفبزُ ضسُ است. ًتبیح آظهبیص ی خبضی است. غفحِ

 .ّبی ثطضسی ضسُ وبضاتط است. پیطٌْبزی ضٍی گطاف هصوَض ًسجت ثِ سبیط ضٍش

 لیذیك های واشه

 .ثٌسی، گطاف ٍة، یبزگیطی تمَیتی هَتَض خستدَ، ذعضگط، ضتجِ 
 

 

  مقذمه -1

اهطٍظُ ٍة خْبى گستط ثِ فٌَاى ثْتطیي هحیظ ثطای تَلیس اعلافبت، اًتطبض 

زاًص هَضز ًیبظ وبضثطاى تجسیل ضسُ است، اهب هحیظ ٍة اظ  ٍ زستطسی ثِ

پَیبیی ثبلایی ثطذَضزاض ثَزُ ٍ اظ لحبػ سبذتبض ٍ هحتَا زض حبل ضضس 

ضَز ٍ زض یه سبل  % غفحِ خسیس سبذتِ هی8ّط ضٍظ حسٍز  ثبضس. هی

% پیًَس خسیس سبذتِ 25ضًَس، زض ّط ّفتِ  % غفحبت ًبپسیس هی88

تطیي  یىی اظ اغلی .[2]ضًَس  % پیًَسّب ًبپسیس هی88ضَز ٍ زض یه سبل  هی

ای است  ثبضس. ذعضگط ثطًبهِ هی 1ّبی یه هَتَض خستدَ ذعضگط ثرص

، ثِ ایي غَضت وِ [3]ای اظ غفحبت ٍة  ثطای زاًلَز وطزى ثرص فوسُ

ای اظ غفحبت ٍة ضا ثِ فٌَاى ٍضٍزی زضیبفت وطزُ )غفحبت  هدوَفِ

وٌس ٍ  فٌَاى ذطٍخی استرطاج هی ّبی ذطٍخی غفحبت ضا ثِ لیٌهضیطِ( ٍ 

ی ثقس ثبیس هلالبت ضَز ضا  هطحلِثط اسبس یه هقیبض ذبظ لیٌىی وِ زض 

 [4] پط ّعیٌِ ثَزى پٌْبی ثبًس وٌس. اوثط ذعضگطّب ثِ سِ زلیل هطرع هی

حفؼ تبظگی غفحبت ًوبیِ ضسُ ٍ  [5]سبظی  هحسٍز ثَزى فضبی شذیطُ، 

 تَاًٌس توبم غفحبت هَخَز زض ٍة ضا ثبض گصاضی وٌٌس. ًوی

                                                                 

1 Crawler 

حبوی اظ حیبتی ثَزى زلت هَتَضّبی خستدَ زض پیسا وطزى ایي آهبضّب 

ّبی ذعش هقوَلاً اظ  تطیي ظهبى هوىي است. الگَضیتن غفحبت هْن زض وَتبُ

زّی زض حیي ذعش خْت تقییي اٍلَیت غفحبت ثطای  یه هىبًیعم ضتجِ

زّی ثط  . ثِ فجبضتی زیگط یه هىبًیعم ضتجِ[1]وٌٌس  ُ هیثبضگصاضی استفبز

ضَز ٍ  گطاف ًبلػی وِ زض حیي فطآیٌس ذعش ایدبز ضسُ است افوبل هی

گطزز. زض ایي همبلِ ثِ هٌؾَض  ثطاسبس آى اٍلَیت غفحبت هطرع هی

استفبزُ  2RL-Rankثٌسی  سبظی ضٍش پیطٌْبزی اظ ضٍش ضتجِ پیبزُ

 ًبهیسُ ضس. 3RL-Crawlerضَز. ضٍش پیطٌْبزی  هی
ثِ هقطفی  3ضَز. ثرص  ثقس وبضّبی هطتجظ گصضتِ هطٍض هیزض ثرص 

گیطی ٍ وبضّبی آیٌسُ  ًتیدِ 4پطزاظز ٍ ًْبیتبً زض ثرص  ضٍش پیطٌْبزی هی

 گفتِ ذَاّس ضس.

 پیشینه و كارهای مرتبط -2

ثِ زلیل حدن ظیبز ٍ پَیبیی اعلافبت زض ٍة وطف غفحبت هْن اظ اّویت 

ی هْن  زض ثرص ذعش هَتَض خستدَ هسئلِای ثطذَضزاض است.  ٍیژُ

گصاضی غفحبت است تب ثطاسبس آى غفحبت ثطای ثبضگصاضی اًتربة  اضظش
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 ّبی ظیبزی خْت ذعش اضائِ ضًَس. زض حَظُ ثبظیبثی اعلافبت ٍة ضٍش

ّب هَضز ثحث لطاض  تطیي ٍ وبضاتطیي آى ازاهِ تقسازی اظ هْناًس وِ زض  ضسُ

 گیطز. هی

فٌَاى یه الگَضیتن ذعش استفبزُ  اظ الگَضیتن فطؼ اٍل ثِ [4]زض 

ی غفحبت ِ یولی ّستِ  غفحِزض ایي الگَضیتن پس اظ تقییي  ضسُ است.

ی غفحبت ِ یولضخَؿ ثِ  ضًَس ٍ پس اظ ّن فوك ثب یىسیگط هطرع هی

گیطز. زضٍالـ ذعضگط  آى سغح، سغح زٍم هَضز ثطضسی لطاض هیهَخَز زض 

غَضت زضذتی )سغح ثِ  زض الگَضیتن فطؼ اٍل اظ ضیطِ ضطٍؿ ٍ گطاف ضا ثِ

وِ فبغلِ غفحبت ثبضگصاضی ضسُ اظ ضیطِ  عَضی وٌس. ثِ سغح( پیوبیص هی

  ثبضس. ّویطِ ووتط یب هسبٍی غفحبت ثبضگصاضی ًطسُ هی

ثٌسی هطَْضی است وِ هَتَض  تجِضٍش ض PageRankالگَضیتن 

وٌس. زض  ثطای تقییي اّویت غفحبت ٍة اظ آى استفبزُ هیخستدَی گَگل 

ایي الگَضیتن ّط لیٌه ثط اسبس اّویت سٌسی وِ اظ آى هٌتطط ضسُ ٍ 

ی الگَضیتن  سُیا. ضَز ّبی ذطٍخی آى سٌس ٍظى زّی هی تقساز لیٌه

PageRank سَاض تػبزفی  هَج ثط هجٌبی لسم ظزى تػبزفی است وِ هسل

ّبی  وبضثطاى ثط ضٍی لیٌهسَاض تػبزفی  زض هسل هَج .[6] ضَز ًبهیسُ هی

وٌٌس. زض ایي ضٍش اگط  عَض تػبزفی ولیه هی غفحبت هلالبت ضسُ ثِ

غَضت تػبزفی  ای ثطٍز وِ لیٌه ذطٍخی ًساضتِ ثبضس ثِ ذعضگط ثِ غفحِ

بضثط یب لیٌه ضَز وِ و وٌس زض ٍالـ فطؼ هی ی زیگطی پطش هی غفحِثِ 

ی تػبزفی زض گطاف ٍة  غفحِوٌس یب ثِ یه  ی خبضی ضا زًجبل هی غفحِ

 :  [4]ضَز  ثِ غَضت ظیط هحبسجِ هی p. ضتجِ غفحِ وٌس پطش هی

(1)  R(p) = 
   

 
  d * ∑

    

           
ثیبًگط تقساز  O(j) زّس. تقساز ول غفحبت ٍة ضا ًطبى هی nزض ایي ضاثغِ 

 اضبضُ pهدوَفِ غفحبتی است وِ ثِ  j  ٍB(p)ّبی ذطٍخی غفحِ  لیٌه

ضطیت استْلان، ثِ هٌؾَض تضویي ّوگطایی  ،dوٌٌس. اظ پبضاهتط  هی

غفحبت ثسٍى ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ٍ اظ ثیي ثطزى تأثیط  PageRankالگَضیتن 

 ضَز. غفحبت چبّه استفبزُ هی اغغلاحبًٍ یب 

، زضخِ ٍضٍزی ٍ PageRankّبی  ای ثیي الگَضیتن همبیسِ [7] زض

ّب ثِ ایي ًتیدِ ضسیسًس وِ الگَضیتن ذعش  اٍل اًدبم ضسُ است. آى-فطؼ

تط اظ زٍ الگَضیتن زیگط پیسا  تط ضا سطیـ غفحبت هْن PageRankهجتٌی ثط 

 وٌس. هی

ی وبض  ًحَُثبضس.  ّبی ذعش ثطذظ هی خع الگَضیتن 4OPICالگَضیتن 

ی غفحبت زاضای ِ یوللگَضیتن ثِ ایي غَضت است وِ زض ضطٍؿ ذعش ایي ا

اًس ٍ ثب اًتربة یه غفحِ خْت ثبضگصاضی افتجبض آى ثیي  افتجبض یىسبى

. هعیتی وِ ثِ ضٍش [8]گطزز  غَضت هسبٍی تمسین هی فطظًساًص ثِ

PageRank زاضز سطفت ثبلای آى زض اخطا است. 

ذعش َّضوٌس هجتٌی ثط  یه الگَضیتن [9]ظاضؿ ثیسوی ٍ یعزاًی 

 FICAاًس. الگَضیتن  هقطفی وطزُ 6FICAثب فٌَاى  5یبزگیطی تمَیتی
 وٌس.  اٍل ثب تقطیف خسیس فبغلِ فول هی-ّوبًٌس ضٍش فطؼ
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 ثطاثط i ٍ jاضبضُ وٌس ٍظى پیًَس هیبى  jی  غفحِثِ  iی  غفحِاگط : 1تقطیف

 ثبضس. هی iی  غفحِی زضخِ ذطٍخی  زٌّسُ ًطبى O(i)وِ  logO(i)است ثب 

هسیط  يیتط وَتبُفجبضت است اظ ٍظى  i  ٍjی لگبضیتوی هیبى  فبغلِ: 2تقطیف

 .ضَز ًطبى زازُ هی dijّبی پیًَسّبی زض هسیط( وِ ثب  ّب )خوـ ٍظى هیبى آى
 p ،q  ٍsّبی پیًَسّبی ذطٍخی زض غفحبت  ثِ تطتیت ٍظى 1زض ضىل 

ثطاثط  p ٍ t ی غفحِی هیبى زٍ  فبغلِثبضس.  هی log2 ،log3  ٍlog4هسبٍی 

log2+log3  ی هیبى  فبغلٍِ ّوچٌیيv  ٍp  ثطاثطlog2+log2 ؛ ذَاّس ثَز

 pثِ  vّستٌس )زٍ ولیه( ٍلی  pزض یه سغح اظ  t  ٍvثٌبثطایي گطچِ 

 تط است. ًعزیه

 
 .[9] مثالی از فاصله لگاریتمی در خسش: 1شکل  

لگبضیتـوی ووتـط ًسجت ثِ ضیطِ، زاضای ی  لِـفبغغفـحبت ثب  FICAزض 

ی غفحبت  اٍلَیـت ثبلاتطی خْـت آٍضزى ّسـتٌس. زض ایي الگَضیتن فبغلِ

 .[9] آیس ی ظیط ثسست هی عجك ضاثغِ

djt+1 = (1-𝛼) × djt + 𝛼 × (log(O(i))  𝛾 × dit) 

              i  B(j),   𝛾   ,   𝛼    (2)  

α 7ًطخ یبزگیطی ،djt+1 ِی  غفحِی  فبغلj  زض ظهبىt+1  ٍdit  ٍdjt  ِث

ثبضٌس. زض ایي  هی tزض ظهبى  i  ٍjی  غفحِی  فبغلِی  زٌّسُ ًطبىتطتیت 

ثبضس. ًطخ یبزگیطی  ّبی زضیبفتی هی هحیظ ّسف وویٌِ وطزى خوـ تَثید

α  ِضَز وِ  هحبسجِ هی 3ثب استفبزُ اظ ضاثغt  ٍ ظهبى )ضوبضُ تىطاض( است

ضسُ  ّبی اًدبم ضَز. آظهبیص بزگیطی استفبزُ هیخْت تٌؾین ًطخ ی βثبثت 

، سیستن ثبظزّی ثبلاتطی αزّس وِ زض غَضت تٌؾین هٌبست  ًطبى هی

وسام اظ غفحبت،  ی ّیچ فبغلِذَاّس زاضت. زض اثتسا ثِ فلت ًساضتي همساض 

α ًَعٍلی ثِ غفط هیل -غَضت ًوبیی زُ ٍ ثب گصضت ظهبى ثِهسبٍی یه ث

 .[11]وٌس  هی

(3) e 
-β * t

  =α  

پیطٌْبز ضسُ است وِ زٍ ضقف الگَضیتن  8IECAالگَضیتن  [18]زض 

FICA زّس. ایي الگَضیتن هجتٌی ثط  ضا پَضص هیFICA ،Backlink 
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count  ٍّبیی اظ  ٍیژگیBreadth-first ثبضس ٍ یه فطهَل خسیسی اظ  هی

 :[18] وٌس ضطح ظیط تقطیف هیفبغلِ ثِ 

djt+1 = (1- δt) × [(1-𝛼) × djt  𝛼 × min(log(O(i))  𝛾 × dit)] - δt 

(4) 

 زیگط: فجبضت ثِ

djt+1 = (1- δt) × (the gained knowledge by crawler) – (the 

weight of each incoming link which depends on the 

(5)percentage of crawled pages)  

آهسُ تَسظ فبهل ذعضگط ٍ  زست ثِثطای ثطلطاضی تقبزل ثیي زاًص  δtاظ 

ضَز. فبوتَض ثبلاًس ثِ فبهل ذعضگط زض  ٍیژگی سبذتبضی ٍة استفبزُ هی

؛ وٌس سیبست اًتربة غفحِ ثرػَظ زض هطاحل اٍلیِ ذعش ووه هی

ای ضاخـ ثِ  ظهیٌِ ی ذعش وِ فبهل ّیچ پسِ یاٍلثٌبثطایي زض هطاحل 

ضز. ثب گصضت ظهبى ثبلاتطیي همساض ذَزش ضا زا α  ٍδt 1=سبذتبض ٍة ًساضز 

غَضت  ثِ δtی هحیظ وست وطزُ، ثٌبثطایي  زضثبضُفبهل زاًص ثیطتطی 

وِ زض هطاحل پبیبًی ذعش وِ فبهل ذعضگط  عَضی یبثس ثِ ذغی وبّص هی

 .[18]ضسس  ثِ غفط هی δtتمطیجبً زاًص وبهلی اظ هحیظ ثِ زست آٍضزُ 

 [0.35,0.45]زض زاهٌِ  δtّب ًطبى زازُ است وِ اگط همساض اٍلیِ  آظهبیص

. [18]ثْتطیي وبضایی ضا ذَاّس زاضت  FICAلطاض زاضتِ ثبضس، الگَضیتن 

 :[18]ضَز  غَضت ظیط هسل هی ثِ δtفبوتَض ثبلاًس، 
(6) δt = 0.39 × Percentage of crawled web pages + 0.4 

استفبزُ  RL-Rankثٌسی  ضٍش پیطٌْبزی اظ ایسُ الگَضیتن ضتجِ

 DistanceRankوٌس ٍ ّوچٌیي خْت اضظیبثی وبضایی آى اظ الگَضیتن  هی

ّبی ثقس  خْت همبیسِ ثب ضٍش پیطٌْبزی استفبزُ ضسُ است؛ ثٌبثطایي ثرص

 پطزاظز. هرتػط ایي زٍ الگَضیتن هی ثِ تَضیح

 RL-Rankالگوریتم  -1-2

فٌَاى فبهل ٍ غفحبت ٍة  ثِ surferزض ایي الگَضیتن وبضثط ٍ یب ّوبى 

ضًَس. فبهل )وبضثط( زض ّط ظهبى  ی هحیظ زض ًؾط گطفتِ هیّب حبلتفٌَاى  ثِ

ی وِ زض ضٍی آى لطاض زاضز ثِ ا غفحِّبی  ثب ولیه ثط ضٍی یىی اظ لیٌه

ثِ  j ی غفحِ. خبیعُ زضیبفتی زض اثط ّط گصض اظ ضٍز یهحبلت )غفحِ( ثقسی 

 :[11] ضَز غَضت ظیط تقطیف هی ثِ p ی غفحِ

(7)rjp = 
 

    
  

ی  غفحٍِ یب ثِ فجبضتی زضخِ ذطٍخی  jی  غفحِتقساز پیًَسّبی ذطٍخی 

j ی هجسأ ووتط ثبضس خبیعُ  غفحِ. ثِ فجبضتی ّط چِ زضخِ ذطٍخی ثبضس یه

ًَفی تبثـ اضظش ّط   ی ّط غفحِ ًیع ثِ ضتجِوٌس.  یهثیطتطی زضیبفت 

ضَز. تبثـ اضظش اهیس  ضٍظ ثِوِ پس اظ زضیبفت خبیعُ، ثبیس  ثبضس یهغفحِ 

 ی زضیبفتی است. بفتِّبی ترفیف ی هدوَؿ خبیعُ
        {∑ 𝛾  

         |    }   𝛾     (8)  

γ  ،فبوتَض ترفیفEπ  ی اهیس ضیبضی زٌّسُ ًطبى ٍ rt+k+1  ی است وِ ا عُیبخ

 ایي الگَضیتنزض  .[11] وٌس یهزضیبفت  ّب حبلتفبهل زض عَل گصض ثیي 

ای  بفتِترفیف ی یّب عُیخباضظش )ضتجِ( غفحِ ثطاثط ثب اهیس ضیبضی هدوَؿ 

 ی هَضز ًؾط غفحِاست وِ فبهل زض عی حطوت ثیي غفحبت تب ضسیسى ثِ 

 غَضت ثِ تَاًس یهی ّط غفحِ ثط هجٌبی تقطیف فَق  ضتجًِوبیس.  خوـ هی

   .[11] ظیط هحبسجِ گطزز

(9)              ∑ *(        
 

    
)  (    (𝛾       ))+       . 

ی  ضتجِ t+1  ٍRt(j)زض ظهبى  pی  غفحِی  ضتجِ Rt+1(p)زض ایي ضاثغِ 

 j ،O(j)ی  غفحِاحتوبل حضَض فبهل زض  t، prob(j)زض ظهبى  jی  غفحِ
( ثِ اظای 7ضسُ زض ضاثغِ  خبیعُ )تقطیف j  ٍrjpی  غفحِزضخِ ذطٍخی 

وِ  ثبضس یهًیع فبوتَض ترفیف  γاست.  pی  غفحِثِ  jی  غفحِاًتمبل اظ 

 pی  غفحِی غفحبت لجلی وِ زض هسیط ضسیسى ثِ  ضتجِخْت تٌؾین اثطات 

. فجبضت زاذل اٍلیي پطاًتع زض وطٍضِ، احتوبل ضَز یهلطاض زاضًس، استفبزُ 

است ایي همساض ثطاثط است ثب احتوبل  jی  غفحِاظ  pی  غفحِضسیسى ثِ 

وِ  ٌّگبهی pی  غفحِ، ضطثسض احتوبل اًتربة jی  غفحِحضَض فبهل زض 

ضا ثب تَظیـ احتوبل  ّب ٌهیلحضَض زاضز. اظآًدبوِ فبهل یىی اظ  jفبهل زض 

ثطاثط است ثب یه  jاظ  pی  غفحِ، احتوبل اًتربة وٌس یهیىٌَاذت اًتربة 

. فجبضت زاذل زٍهیي پطاًتع ّن خوـ jی  غفحِتمسین ثط زضخِ ذطٍخی 

 .ثبضس یهی ترفیف زازُ ضسُ  عُیخبی آًی ٍ  عُیخب

 DistanceRankالگوریتم  -2-2

 DistanceRankالگَضیتوی هجتٌی ثط یبزگیطی تمَیتی ثِ ًبم  [12]زض 

هقطفی ضسُ است ٍ اظ فبغلِ لگبضیتوی هیبى غفحبت استفبزُ وطزُ است. 

ثب تَخِ ثِ آًىِ اسبس الگَضیتن یبزگیطی تمَیتی ثط هجٌبی خبیعُ ٍ تَثید 

فٌَاى تَثید زضیبفتی  ثِاست زض ایي ضٍش فبغلِ لگبضیتوی ثیي غفحبت 

 یّب دیوویٌِ وطزى ول تَثضسُ،  اضائِضٍش . ّسف ضَز یاستفبزُ ه

ی ثبلاتطی  ضتجِی وِ فبغلِ آى ووتط است ا غفحِ، زض ٍالـ زضیبفتی است

 اضز. ز

وٌس. هغبثك  اظ هیبًگیي فبغلِ استفبزُ هی DistanceRankالگَضیتن 

ثبضس، هیبًگیي  i  ٍjی غفحبت هیبى  فبغلِی  زٌّسُ ًطبى dijاگط  2ضىل 

 :[12]ضَز  یهغَضت ظیط تقطیف  ثِ iی  غفحِی  فبغلِ

   
∑    

 
   

 
 (18 )  

. ثِ فجبضتی ٍظى ثبضس یهی )غفحبت( ٍة ّب گطُتقساز ول  Vوِ هٌؾَض اظ 

، ثٌبثطایي اگط ّیچ هسیطی ثیي زٍ ثبضس یه log(O(i))، 1خبی  یه پیًَس ثِ

ثبضس. ثطای هثبل اگط  آى ثسیبض ثعضي هی dijًجبضس، همساض  i  ٍjی  غفحِ

غَضت  ثبضس، هیبًگیي فبغلِ آى ثِ iفمظ زاضای یه پیًَس ٍضٍزی  jی  غفحِ

 :[12] سیآ یهزست  ظیط ثِ

(11)  

ذیلی ثعضي است، اظ  Vاظ آًدب وِ 
   

 
ثٌبثطایي فبغلِ ؛ ضَز یهًؾط  غطف 

 :[12]ضَز  یهغَضت ظیط هحبسجِ  ثِ j ی غفحِ
                                                   (12)  

O(j) ی  غفحِی ّب یذطٍخی تقساز  زٌّسُ ًطبىj ثبضس یه ،B(j)  ِهدوَف

ی ثبلا ثط  ضاثغِاضبضُ زاضز. ثطای وبهل ضسى  iی  غفحِغفحبتی است وِ ثِ 



 ضَز یهغَضت ظیط هیبًگیي فبغلِ هحبسجِ  هجٌبی یبزگیطی تمَیتی، ثِ

[12]: 

     
          

           (    )       
     (13)  

α  ًطخ یبزگیطی است )زض اثتسا ثطاثط یه است ثِ ایي هقٌی وِ فبهل وبضثط

)ضطیت ًعٍل ثطای  9ًعٍل ضطیت γٌَّظ ّیچ زاًطی اظ هحیظ ًساضز(، 

لطاض زاضًس، استفبزُ  jتٌؾین اثطات غفحبت لجلی وِ زض هسیط ضسیسى ثِ 

زض  j  ٍiی  غفحِی  فبغلِی  زٌّسُ ًطبىثِ تطتیت     ٍ      (.ضَز یه

     ٍ  tظهبى 
ًیع زضخِ  O(i). ثبضس یه t+1زض ظهبى   jی  غفحِی  فبغلِ 

ی  فبغلِوِ  زّس یهی فَق ًطبى  ضاثغِ. ثبضس یه iی  غفحِذطٍخی 

ی لجلی  لحؾِّبیص زض  یٍضٍزی ذَز ٍ  فبغلِزض ّط لحؾِ، ثِ  jی  غفحِ

ّبی لجلی ٍ  یآگبّفجبضتی وبضثط زض ّط لحؾِ ثط اسبس  ثستگی زاضز. ثِ

 .زّس یهٍضقیت فقلی هحیظ اًتربة ذَز ضا اًدبم 

 
 .j [12] ی فاصله لگاریتمی صفحه :2شکل 
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وٌٌس ٍ ثِ  ی هجتٌی ثط اتػبل اظ اتػبل ثیي غفحبت استفبزُ هیّب ضٍش

ّبی  یژگیٍوٌٌس، ثٌبثطایي حسبس ثِ  ًَفی ثط ضٍی گطاف ٍة فول هی 

ًیع هجتٌی ثط  RL-Rank  ٍPageRankاًس. اظ آًدب وِ زٍ الگَضیتن  گطاف

ّبی گطاف هبًٌس زضخِ ٍضٍزی ذطٍخی غفحبت  یژگیٍاتػبل ّستٌس، ثِ 

ایي ایسُ ثِ شّي آهس وِ استفبزُ اظ هفَْم یبزگیطی تمَیتی ٍ اًس، لصا  ٍاثستِ

ی ّب گطافثطای تَاًس  آهسُ هی RL-Rankتقطیف خبیعُ ضجیِ ثِ آًچِ زض 

ثٌبثطایي زض ایي ثرص ضٍش  ؛ثبضسچگبل هبًٌس گطاف ٍة فبضسی هٌبست 

ضَز اضائِ  ًبهیسُ هی RL-Crawlerزگیطی تمَیتی وِ ذعش هجتٌی ثط یب

  گطزز. هی
ی هَخَز زض گطاف ٍة ایطاى  غفحِی ّط  ضتجِضٍش پیطٌْبزی اثتسا زض 

ای وِ ثبلاتطیي ضتجِ زاضز  سپس غفحِ آیس. زست هی ثِ 9ی  ضاثغِعجك 

ضَز. توبم غفحبتی وِ  فٌَاى ًمغِ ضطٍؿ فطآیٌس ذعش زض ًؾط گطفتِ هی ثِ

ضًَس؛ لصا چبلطی وِ ثِ  ثِ ایي غفحِ پیًَس زاضًس زض لیستی شذیطُ هی

یه اظ غفحبت فطظًس خْت ذعش اًتربة  آیس ایي است وِ وسام ٍخَز هی

 چِ غَضت ثبضس. ضًَس ٍ استطاتژی اًتربة غفحِ ثِ

                                                                 

9 Discount Factor 

-RLهمساض اضظش غفحِ ثطاسبس فطهَل اضظش استفبزُ ضسُ زض ضٍش 

Rank  ُخْت اًتربة غفحِ ثطای ضَز.  ( هحبسجِ هی9)فطهَل ضوبض

اظ ضٍش حطیػبًِ استفبزُ ضسُ است. ضٍش  RL-Crawlerذعش زض 

ّب ثطای اًتربة فول تَسظ فبهل زض هحیظ  تطیي ضٍیِ حطیػبًِ یىی اظ سبزُ

تمَیتی است. زض ایي ضٍش فبهل زض ّط هطحلِ فولی ضا اًتربة  یبزگیطی

ضسُ ضا زاضتِ ثبضس. ایي ضٍش اظ  ظزُوٌس وِ ثبلاتطیي اضظش ترویي  هی

وٌس. ّوچٌیي  زاًص هَخَز ثطای ثِ حساوثط ضسبًسى پبزاش استفبزُ هی

وِ گیطز. اظ آًدبیی  افوبل زیگط وِ هوىي است ثْتط ثبضٌس ضا زض ًؾط ًوی

ضسیسى ثِ ّسف زض ّط گبم هستمل اظ گبم لجلی ٍ ثقسی زض ضٍش حطیػبًِ 

وِ زض  ًْبیی، هستمل اظ ایي ّسف زض ّط هطحلِ ثطای ضسیسى ثِ ٍ تسا

پصیطز؛  اًدبم هیاًتربة  است، ّبیی غَضت گطفتِ هطاحل لجلی چِ اًتربة

ثِ ایي غَضت است وِ  ثٌبثطایي زض ضٍش حطیػبًِ سیبست اًتربة غفحِ

آٍضی غفحبت  ضًَس ٍ اظ خوـ حبت ثب ثبلاتطیي ضتجِ زض اثتسا ثبضگصاضی هیغف

 ضَز. تىطاضی خلَگیطی هی

ای اظ هطاحل فولىطز ذعضگط زض ضىل  ثطای ضٍضي ضسى هَضَؿ ًوًَِ

ثبلاتطیي ضتجِ ضا  Aی  غفحِفطؼ ضَز  3اگط زض ضىل آٍضزُ ضسُ است. 

ٍ  B ،Cفطظًساى آى )گیطز ٍ  زاضز، زض لیست غفحبت اًتربة ضسُ لطاض هی

Dضًَس. ّوبًغَض وِ زض  ( زض لیست غفحبت اًتربة ًطسُ ًگْساضی هی

ثبلاتطیي ضتجِ ضا  Cی  غفحِ، Aضىل هطرع ضسُ است اظ ثیي فطظًساى 

ضَز ٍ اظ  خْت ذعش اًتربة هی Cی  غفحِی ثقس  هطحلِزاضز پس زض 

یبثس.  لیست غفحبت اًتربة ًطسُ ثِ لیست غفحبت اًتربة ضسُ اًتمبل هی

ثِ لیست غفحبت  Fی  غفحِ( فمظ D  ٍFّوچٌیي اظ ثیي فطظًساى آى )

اظ لجل زض لیست ٍخَز  Dی  غفحِضًَس چطا وِ  اًتربة ًطسُ اضبفِ هی

ی سَم ثب تَخِ ثِ لیست  هطحلِضَز زض  زاضز. ّوبًغَض وِ هطبّسُ هی

وِ اظ ثیي  Bی  غفحِی لجل ثطٍظ ضس،  هطحلِغفحبت اًتربة ًطسُ وِ زض 

ضَز.  فحبت اًتربة ًطسُ ثبلاتطیي ضتجِ ضا زاضز، خْت ذعش اًتربة هیغ

ثِ لیست غفحبت اًتربة  Bی  غفحِثقٌَاى فطظًس  Eی  غفحِّوچٌیي 

ضَز وِ زض ّط هطحلِ ذعضگط ثِ  ضًَس. ایي ضًٍس ثبفث هی ًطسُ اضبفِ هی

زًجبل اًتربة غفحبت ثب ثبلاتطیي ضتجِ ثبضس ٍ ّوچٌیي اظ ذعش غفحبت 

اگط پیطٌْبزی تىطاضی خلَگیطی وٌس. الجتِ ًبگفتِ ًوبًس زض الگَضیتن 

سس وِ لیٌه ذطٍخی ای ثط ذعضگط زض یىی اظ هطاحل وبض ذَز ثِ غفحِ

وٌس وِ زض ثیي غفحبت هَخَز زض  ای ضا اًتربة هی ًساضتِ ثبضس، غفحِ

 لیست غفحبت اًتربة ًطسُ ثبلاتطیي ضتجِ زاضتِ ثبضس.

 

 



 

 

 

 

 
 .RL-Crawler ای از مراحل خسش نمونه :3 شکل

ضٍی  DistanceRank، الگَضیتن RL_Crawlerاضظیبثی  خْت

ٍ تحت ضطایظ یىسبى ثب ضٍش پیطٌْبزی افوبل  dotIRهدوَفِ هحه 

ثطای همبیسِ الگَضیتن ذعش پیطٌْبزی ٍ  PageRankگطزز. اظ هقیبض  هی

استفبزُ ضسُ است. ّوبًغَض وِ  DistanceRankالگَیتن ذعش هجتی ثط 

ای  زض ّط هطحلِ اظ ذعش غفحِ RL_Crawlerگفتِ ضس زض الگَضیتن 

( ضا زاضتِ ثبضس، زض حبلی وِ RL-Rankضَز وِ ثبلاتطیي ضتجِ ) اًتربة هی

ضٍی گطاف ٍة ایطاى ثطای ذعش  DistanceRankهَلـ استفبزُ اظ الگَضیتن 

ضا  DistanceRankای اًتربة ضَز وِ ووتطیي  ثبیس زض ّط هطحلِ غفحِ

ثطاسبس ووتطیي  DistanceRankزاضز. زلیل ایي اهط آى است وِ الگَضیتن 

 .[12] فبغلِ لگبضیتوی تقطیف ضسُ است

ّب ثب تقساز ًمبط ضطٍؿ هتفبٍت اًدبم ضسُ است؛ ثسیي غَضت  آظهبیص

ٍ  Rl-Rankای وِ ثطاسبس الگَضیتن  غفحِ 8ٍ  4، 1وِ ثِ تطتیت 

ثبلاتطیي اضظش ضا زاضتٌس ثِ فٌَاى ًمغِ ضطٍؿ  DistanceRankّوچٌیي 

ًطبى زازُ  6ٍ  5، 4ّبی  فطآیٌس ذعش زض ًؾط گطفتِ ضسًس. ًتبیح زض ضىل

ی تقساز هطاحل ذعش )یب  زٌّسُ ّب ًطبى ُ است. ًوَزاض افمی زض ضىلضس

فجبضتی تقساز غفحبت ذعش ضسُ( ٍ ًوَزاض فوَزی ثیبًگط هدوَؿ  ثِ

PageRank ُاًس. زض توبم  غفحبتی است وِ زض ّط هطحلِ ذعش ضس

 هطحلِ ذعش اًدبم ضسُ است. 188ّب تب  آظهبیص

 
 .k=1های خسش با سیاست انتخاب حریصانه و  كارایی الگوریتم :4 شکل

 

 .k=4های خسش با سیاست انتخاب حریصانه و  كارایی الگوریتم :5 شکل

 

 .k=8های خسش با سیاست انتخاب حریصانه و  كارایی الگوریتم :6 شکل

یٌس ذعش ثیص اظ فطآلاظم ثِ شوط است ثطای ظهبًیىِ تقسا ًمبط ضطٍؿ 

ضَز وِ ثِ غَضت  تقساز ًمبط ضطٍؿ، ذعضگط زض ًؾط گطفتِ هیثبضس ثِ  1

 هَاظی فطآیٌس ذعش ضا اًدبم زٌّس.
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پیطٌْبز ضس. ایي  RL-Crawlerیه الگَضیتن ذعش ثب فٌَاى همبلِ زض ایي 

وٌس  الگَضیتن ثطاسبس سیبست حطیػبًِ غفحبتی ضا ثطای ذعش اًتربة هی



آٍضی  ( ٍ اظ خوـ10ضا زاضتِ ثبضٌس )غفحبت زاك RL-Rankوِ ثبلاتطیي 

وٌس. ثِ هٌؾَض اضظیبثی ضٍش پیطٌْبزی  غفحبت تىطاضی خلَگیطی هی

ًتبیح آظهبیطبت . سبظی ضس پیبزُ DistanceRankالگَیتن ذعضی هجتٌی ثط 

وبضاتط اظ الگَضیتن ذعضی  RL-Crawlerحبوی اظ آى است وِ الگَضیتن 

ثبضس چطا وِ غفحبت ثب  هی DistanceRankاست وِ ثط هجٌبی الگَضیتن 

PageRank وٌس. آٍضی هی تط خوـ ثبلا ضا سطیـ 

 ّبی هحه زیگط تَاى الگَضیتن پیطٌْبزی ضا ضٍی زازُ آیٌسُ هی زض

 اخطا ٍ ثطضسی وطز. ّوچٌیي اظ آًدبیی وِ الگَضیتن LETORّوچَى 

PageRank اظ تَاى  ثبضس ٍ هجتٌی ثط هحتَا ًیست، هی ثطاسبس گطاف هی

 گصاضی غفحبت استفبزُ وطز. ضاّىبضّبی زیگطی خْت اضظش
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