
This file has been cleaned of potential threats.

If you confirm that the file is coming from a trusted source, you can send the following SHA-256 

hash value to your admin for the original file.

e2c47aeb2fadaf35343056bca02f13ad2eaa23720d0af8a2ca0cb1a23691112a

To view the reconstructed contents, please SCROLL DOWN to next page. 
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 چکیده

تا  ، لازم استمعنایی بر روی وب هایدادهافزایش حجم  و معناییوبروزافزون با توجه به گسترش 

اده ختلف استفهای مردآوری شوند تا بتوان از آنها در کاربهایی از سطح وب جمعها با کمک ابزاراین داده

 طورا به ره اسناد ای است کخزنده وب، برنامههای مهم در این زمینه، خزنده وب است. یکی از ابزارکرد. 

 کند. آوری میاز سطح وب جمعآنها  داخلهای پیوندکردن  خودکار و با دنبال

ین ا. است معناییآوری نوع خاصی از اسناد یعنی اسناد وبمعنایی، هدف خزنده جمعدرحوزه وب

باعث ، HTMLمعنایی و احاطه شدن آنها توسط اسناد عدم اتصال کافی بین اسناد وبدر حالی است که 

نیز مورد را HTMLاسناد  علاوه بر اسناد وب معنایی، معنایی،وببسیاری از خزنده های تا  شده است

داخل های یوندری از پبسیامعنایی بودن و غیر HTMLحجم بالای اسناد اما با توجه به . دهندقرار  خزش

و پایین  باعث اتلاف منابع و زمان وسط آنها،تهای ایجاد شده مسیرهمه و پیمودن  این اسنادواکشی آنها، 

 شود.آمدن سرعت دستیابی به اسناد وب معنایی می

های متمرکز موجود که به شده است که بر خلاف خزنده ارائهمتمرکز  ، یک خزندهپایان نامهدر این 

بر مبنای  کند تاتلاش میپیشنهادی آوری اسناد در مورد یک موضوع خاص هستند، خزنده ال جمعدنب

 معناییا در دستیابی به اسناد وبر HTMLهای استخراج شده از اسناد میزان توانایی پیونددو تابع ارتباط،

دهد که ها نشان میارزیابیها را برای خزش تعیین کند. نتایج و بر اساس آن، اولویت پیوند تخمین بزند

دستیابی  ، موجبوب معنایی زشخدر حوزه  بکارگیری فرآیند خزش متمرکز و توابع ارتباط پیشنهادی

 شود.می سریعتر به اسناد وب معنایی و کاهش حجم واکشی اسناد غیر معنایی

، ز، خزش متمرکHTMLمعنایی، اسناد معنایی، اسناد وبخزنده وب، وب خزشکلمات کلیدی:

 تابع ارتباط.
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 قدمهم -1 فصل

 و عناییموب و درآن علت نیاز به خزش  شوددر این فصل،ابتدا به تعریف مسئله پرداخته می

عضی از بحل پیشنهادی برای برطرف کردن شود. در بخش بعدی، راههای آن توضیح داده میچالش

تار دی و ساخهای روش پیشنهاشود. در ادامه نیز نوآوریهای موجود به اختصار شرح داده میچالش

 شود.نامه بیان میبقیه مطالب پایان

 تعریف مساله -1-1

، HTML1و عمدتا در قالب اسناد  دنیای وب اطلاعات سودمند زیادی را به صورت الکترونیکی

ها، برای ماشینHTMLدر اسناد موجود نبودن اطلاعات  فهماما قابل دهد. ختیار کاربرانش قرار میدر ا

-وپرسقادر به پاسخگویی به  مانند گوگلهای جستجوی قدرتمندی که حتی موتورباعث شده است 

به عنوان نسل جدید  2وب معنایی، 1998در این راستا در سال یافته کاربران نباشند. های ساختجو

 . [Ber01]وب معرفی شد

تا علاوه بر  داده شودای نمایش وب به گونه اسنادتا محتوای  شودمی، تلاش وب معناییدر 

، برای رسیدن به این هدفهای جستجو( نیز قابل فهم باشد. مثال موتور برایها )ها، برای ماشینانسان

برای RDFیو به طور کلی مدل داده OWL4و  RDF/S3نند ما وب معناییهای استاندارد از زبان

با آنها  میان ، اشیا و روابطRDFیر مدل دادهدشود. های معنایی بر روی وب استفاده میانتشار داده

                                                
1Hyper Text Markup Language 

2 Semantic Web 

3Resource Description Framework / RDF Schema 

4Web Ontology Language 

Formatted: Line spacing:  single
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-می توصیف( مقدار، صفت، شیدر قالب ) 2گانهبه صورت سهگذاری شده و سپس نامURI1استفاده از 

وب سند، شده استنوشته  وب معناییهای زبانیکی که به طور کامل به  سندی. به [Ber01]دنشو

 .[Ber01,Din06]دشوگفته می معنایی

شده بر روی وب به سرعت در حال افزایش است. برای های معنایی منتشرامروزه، حجم داده

که در واقع تلاشی در جهت تحقق وب معنایی است، مطابق با  3های پیوندیمثال، در پروژه ابر داده

گانه میلیارد سه 31معنایی، شامل  4دیتاست 295، در حدود 2011آمار بروز شده در سال آخرین 

 .5شده استمنتشر 

ها برای استفاده از ترین حوزهیکی از کاربردی وب معناییهای جستجوی در حال حاضر، موتور

نیاز برای اولین مولفه مورددر هر موتور جستجو، هستند. منتشر شده بر روی وب  های معناییداده

 7آوری داده است که برای این منظور از یک خزنده وببخش جمع ،هاو بازیابی داده 6گذاری شاخص

 .[Din06,Bat12,Hog11,Che09,Sab07,Ore08]شوداستفاده می

 8از وب واکشی خودکار طوراست که اسناد را به افزاری( )عامل نرم برنامهیک وب، خزنده 

را استخراج اخل اسناد های دکند. سپس، پیوند)دانلود(کرده و محتوای آنها را در یک مخزن ذخیره می

                                                
1Uniform Resource Identifier 

2Triples 

3Linking Open Data Cloud 

4 Dataset 

5http://lod-cloud.net/state/ 

6 Indexing 

7Web Crawler 

8 Fetch 
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 .[Pan04,Dhe11]کندهای بدست آمده تکرار میکرده و این مراحل را برای پیوند

و از سوی دیگر  ر اسنادبر روی وببا توجه به حجم روزافزون اطلاعات و سرعت بالای تغیی

با خزش در طول فرآیند های زمانی، یک خزنده وب و هزینه شبکه های پهنای باندمحدودیت

تعیین اولویت آنها برای اهمیت تر و اسناد با  شود. شناسایی و انتخابمختلفی روبرو می یهاچالش

برای کاهش سربار ناشی از خزش بر روی تعیین اولویت و زمان برای خزش مجدد اسناد، تلاش ، خزش

در زمان کمتر، از  سازی برای دسترسی  به حجم بالاتری از اسنادها و تعیین سیاست موازیسایت

 .[Pan04,Dhe11]ها است جمله این چالش

وب از سطح وب باشد، خزنده وب معناییآوری اسناد خزنده به دنبال جمع در صورتی که

فرآیند ،وب معناییاسناد  داخلهای URIشود. در این حالت، خزنده با دنبال کردن نامیده می معنایی

]10Ise ,06Hae ,06Dod ,08Ore ,07Sab ,09Che ,11Hog ,12Bat ,06Din, دهدخزش را ادامه می

Las12]. ضمن تلاش برای دستیابی سریعتر به ،در سیاست انتخاب اسنادباید وب معناییخزنده یک

و بدین ترتیب در مصرف منابع از  دهدکاهش نیز معنایی را ، حجم واکشی اسناد غیرمعناییوب اسناد

های برای رسیدن به این هدف، خزندهاما . [Bat12,Hog11]جویی کندجمله پهنای باند شبکه صرفه

 پردازیم.روبرو هستند که در ادامه به آن میمشکلاتیبا  وب معنایی

معنایی وجود ندارد. همچنین، وب پیوند کافی بین اسناد ، اتصال وHTMLخلاف اسناد بر 

 HTMLمعنایی به صورت پراکنده در سطح وب قرار دارند و بسیاری از آنها توسط اسناد اسناد وب

-نیز مورد خزش قرار می HTMLمعنایی، اسناد های وباز این رو، در بعضی از خزندهاند. احاطه شده

شود معنایی استفاده میوبای دستیابی به حجم بیشتری از اسناد گیرندو از اتصال بین آنها بر

[Sab07,Hae06,Ore08,Bat12,Las12] . با توجه به حجم بالای اسناد اماHTML معناییو غیر 

های ایجاد شده توسط مسیرهمه و پیمودن  این اسنادواکشی ، آنها داخلهای بسیاری از پیوندبودن

-می وب معناییاسناد  سرعت دستیابی بهوپایین آمدن مان باعث اتلاف منابع و ز آنها،

]1Commented [m : باشد 1همه پاورقی ها خطوطشان با فاصله 

]2Commented [m :موضوع کوچک اینقدر  لزومی ندارد برای این

 ارجاع بیاورید. یک یا دو تا کافی است
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 .[Bat07,Hog11]شود

ا با تکنند تلاش می، HTMLضمن خزش اسناد وب معناییهای بعضی از خزنده در این راستا،

ق معتنظیم  با . برای مثالرا کاهش دهند غیر معناییواکشی اسناد های تنبیهی، حجم اعمال سیاست

کم است، ر آنها د وب معناییرسیدن به اسناد  احتمالهایی که خزنده در مسیر از پیشروی ،خزش

ها یونددر مورد خزش پ خزنده بر اساس تجریبات گذشتهدر این حالت، . [Bat12]شودجلوگیری می

 معنایی وبیک سند امکان دستیابی به در مسیر جاری در حالی کهممکن است  .کندگیری میتصمیم

 سند را به آن امکان دسترسیو تنها به علت غیر معنایی بودن اسناد قبلی، خزنده  وجود داشته باشد

 .کندنمیپیدا 

 رای خزشبلویت یکسانی ها اوپیوند معنایی،های موجود برای خزش وباز سوی دیگر، در روش

ر د، مثال د. برایشود که متعلق به آن هستنای تعیین میاولویت خزش آنها بر مبنای دامنهو یا دارند

ی هاپیوند خزندهمعنایی بیشتری بدست آید،  قدر از یک دامنه اسناد وبهر چه طول فرآیند خزش، 

های در هیچ یک از روشاما . [Bat07,Hog11]دهد بیشتری از آن دامنه را مورد خزش قرار می

لی ارد. در حاآنها وجود ندخزش تعیین اولویت  برایهای داخل یک دامنه تمایزی بین پیوندموجود، 

ناد وب ایجاد شده توسط آن، به اس هایو پیمودن مسیر یک پیوندخزنده با خزش که ممکن است 

  .شوددست پیدا کند و یا در مقابل، با اسناد غیر معنایی زیادی روبرو معنایی زیادی 

 ند خزشدر فرآی HTMLهای برخورد با اسناد و پیوند دهد کهشیوهموارد بیان شده نشان می

ه ستیابی بمیزان د بر عملکرد خزنده از نظرتاثیر زیادی  ،ها وب معنایی و همچنین اولویت بندی پیوند

 دارد.  یی و حجم واکشی اسناد غیر معناییوب معنااسناد 

 پیشنهادی وشر -2-1

راهکار ، وب معناییدر خزش  HTMLخزش اسناد و اهمیت مطرح شده  هایچالشبا توجه به 
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های استخراج شده پیوند، )موضوعی( 1متمرکزهای با رویکرد مشابه به خزنده کهپیشنهادی این است 

گیری تصمیم هاپیوندخزش اولویت در مورد  مورد تحلیل قرار گرفته و بر مبنای آن HTMLاز اسناد 

 .شود

وضوع آوری اسنادی در مورد یک یا چند م، خزنده به دنبال جمعیموضوعدر خزش متمرکز 

 کرده و تحلیل ها رابا استفاده از یک تابع ارتباط، پیوند استا، خزنده متمرکزاین رخاص است. در 

رای خزش برا هادپیوناولویت  ،زند و بر این اساسبا موضوع مورد نظر تخمین میرامیزان ارتباط آنها 

 . [Cha99]کندتعیین می

های روش با بکارگیریتواند می وب معنایییک خزنده پیشنهادی این است که راهکار گیزه ان

استفاده HTMLهای استخراج شده از اسناد برای تحلیل پیوند ، از آنهاهای متمرکزموجود در خزنده

ا تشود باعث مین کار ای، تخمین بزند. وب معناییدستیابی به اسناد را در  هاپیوندکند و میزان توانایی 

به راولویت بالاتدادن در مرحله استخراج پیوند و ییوب معنااسناد کننده به های اشارهبا شناسایی پیوند

سناد اسایی اشن ،همچنین. داشته باشد وب معناییدستیابی سریعتری به اسناد ،خزنده آنها برای خزش

HTML ت به ها نسبو دادن اولویت بالاتر به آن هستند وب معناییکه شامل پیوندهایی به اسناد ای

 ساییاسنادخزنده برای رسیدن به این هدف کمک کند. در صورت شناتواند به ، میHTMLسایر اسناد 

 ن ترتیبو بدی تواند از واکشی آنها جلوگیری کرده، خزنده مینیز غیر معنایی قبل از مرحله واکشی

 حجم واکشی اسناد غیر معنایی را کاهش دهد.

 پیشنهادیهای روش نوآوری -3-1

 زیر خلاصه کرد:توان در موارد پیشنهادی را می روشهای نوآوری

                                                
1Focused Crawler 
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د وب مت اسناها بر اساس میزان توانایی آنها در هدایت خزنده به سبندی پیونداولویت -1

 معنایی

 معناییوببا هدف دستیابیبه اسناد ارائه یک خزنده متمرکز  -2

 عناییموب کننده به اسناد های اشارهپیوندشناسایی ارتباط برای  ارائه یک تابع -3

وب ه اسناد بیی هاشامل پیوندکه ای HTMLاسنادارائه یک تابع ارتباط برای شناسایی  -4

 .هستند معنایی

 بر مبنای خزش متمرکز وبوب معناییارائه چارچوب جدید برای خزش  -5

 نامهساختار پایان -4-1

ه یاهیم پادا مفبتنامه در ادامه توضیح داده شده است. در بخش بعدی، امطالب این پایان ساختار

ز وب و خزش متمرک وب معناییهای خزش سپس کارهای مرتبط در حوزهو  های وبدر مورد خزنده

-ستخراجاهای و چگونگی تحلیل پیوندپیشنهادی  روشفصل سوم، مورد بررسی قرار گرفته است. در 

سازی سیستم پیاده، جزئیات مدر فصل چهار توضیح داده شده است.، HTMLشده از اسناد 

ینده آارهای کگیری و شده است. فصل پنجم نیز به نتیجه بیانپیشنهادی، نحوه ارزیابی و نتایج آن 

 اختصاص دارد.
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 مرور ادبیات -2 فصل

ود در موجهای است که با بکارگیری روشادی این پایان نامه، یک خزنده وب سیستم پیشنه

را بهبود  وب معناییهای اسناد در خزندهسیاست انتخاب کند تا متمرکز وب، تلاش می هایندهخز

موجود  مرتبط ، کارهای"خزش وب"، در این فصل پس از بیان مفاهیم پایه در زمینه از این رو. ببخشد

 .گیردقرار می، مورد بررسی "خزش متمرکز وب"و  "وب معناییخزش "های در حوزه

 وب شخز -1-2

-می( است که از طریق آن قابل دسترسی URIشناسه یکتا )آدرس یا هر سند وب دارای یک 

، نام سایت میزبان سند، (HTTP1مانند )، شامل نام پروتکل انتقال برای دستیابی به سند URI.باشد

. استجووپرسو همچنین بخش ، نام فایل و پسوند فایل( هانام پوشه)مسیر بخش شماره درگاه، 

 شود:می زیر بیانصورت  بهURIهر ( 2396RFC2با استاندارد سازمان جهانی وب ) قمطاب

]?[مسیر]/[درگاه]:[سایت میزبان]//:[پروتکل] جووپرس ] 

سناد دیگر ا درسشاملآتواند میای، علاوه بر اطلاعات متنی و چندرسانهوب سندیک محتوای 

سترسی ، با دکارای است که به صورت خودبرنامهخزنده وب، .شودبه آنها پیوند گفته می که باشدنیز 

تیجه این کار، نپردازد. آوری اسناد وب می، به جمعآنهای داخل وب و دنبال کردن پیوند هر سندبه 

، های دیجیتالهای جستجو، کتابخانهموتور که های بزرگی از اسناد استبدست آوردن مجموعه

 .[Pan04,Dhe11]کننداستفاده میبا توجه به اهدافشان از آنهای عمومی و غیره،پرتال

 

                                                
1Hypertext Transfer Protocol 
2http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt 
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بیان  نآهای اصلی وظایف مولفهو بو خزندهمعماری جزئیات بیشتری از ، ادامه این بخشدر 

 گیرد.مورد بررسی قرار میاصلی در فرآیند خزش وب های چالششود. سپس می

 وب خزندهمعماری  -1-1-2

، ابتدا فرآیند خزشبرای شروع . دهدرا نشان می یک خزنده وبنمودار جریان کار  1-2شکل 

که خارج از چرخه خزش به خزنده داده  هابه این آدرسشود. میبه خزنده داده  وب سندآدرس چند 

شود. وارد چرخه خزش می، در یک صف هاseedپس از قرار داردن خزنده.شودمی گفتهseedشود، می

از HTTPمربوط به آنبا استفاده از پروتکل  سندو  شودداشته میبراز صف آدرس در هر چرخه، یک 

-آن استخراج می های داخلو پیوندشود می 1تجزیهدر مرحله بعد سند . شودمی)دانلود( شیواکوب 

های جدید رابرای آدرس چرخه دهد و اینرا درصف قرار میبدست آمده شود. خزنده آدرس هر پیوند 

 .کندتکرار می

 

                                                
1 Parse 
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 [Pan04]خزنده وب نمودار جریان کار یک(: 1-2شکل )

در نظر بسیار بزرگ به صورت یک گراف توان میهای میان آنها را اسناد وب و پیوند یمجموعه

، خزشبا انجام فرآیند  خزندهاز سوی دیگر،  است. گراف این ، پیمایشوب خزندهوظیفه که گرفت

 ،گراف خزشبنابراینشود. گفته می خزشدهد که به آنگراف شده را تشکیل می خزشاسنادگرافی از 

 خزش ی گرافهای باز نشدههای باز شده و پیوند ها، گرهاسناد، گرهای از گراف وب است. زیر مجموعه

شود. دهد، والد آن سند گفته میبه سندی که به یک سند دیگر پیوند میدر گراف خزش، هستند. 

با  ؛های شروع گراف هستند، گرهشوندکه در ابتدای فرآیند خزش به خزنده داده می ی نیزهایآدرس

شود و به صورت همزمان گراف پیمایش می خزشهای ها، گراف وب با اجرای چرخهشروع از این گره

 شود.ساخته می خزش

ها هایی را برای کشف حلقه، باید راهاست حلقه دارایاما به دلیل این که گراف وب، یک گراف  

خزش ها، اجتناب از یکی از این راه ؛چرخه خزش جلوگیری شوددر نظر گرفت تا از تکرار بی نهایت 

 .است دور از فرآیند خزشدر هر  قبلا واکشی شدهدوباره اسناد

 خزندهتوان . برای مثال، میترادر نظر گرفتوانشرایط مختلفی میبرای اتمام چرخه خزش نیز 

عمق  و یا رسیدن به یک اسنادرا به گونه ای تنظیم کرد که پس از واکشی تعداد مشخصی از 

 .[Pan04]، متوقف شودخزشمشخصی از گراف 

 صف خزش -1-1-1-2

برای است.  هاو یا همان پیوند خزندهتوسط  های واکشی نشدهآدرس، شامل همه خزشصف 

. در این کرداستفاده  هاپیوندبرای ذخیرهFIFO1توان از یک صفمی معمولیهای خزنده

                                                
1First In First Out 
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آن است که از یک صف  ،کند.روش دیگرمی پیمایش1سطح-اول گراف وب رابه صورتخزندهحالت

 هر سند امتیازبر اساس چند معیار، خزندهابتدا ، روشاستفاده شود. در این  هاپیونداولویتبرای ذخیره

گراف  خزندهبا این روش،گیرند. در صف قرار میامتیازشان  . سپس اسناد به ترتیبکندرا محاسبه می

برای  3عمق-ها نیز از روش اولخزندهدر بعضی از  کند.ایش میپیم 2بهترین-را به صورت اولوب 

عبارت هستند. به  LIFO4از نوع  خزشهای ، صفحالتشود. دراین پیمایش گراف وب استفاده می

 .[Pan04]اند در صف قرار گرفتهاست که اخیرا  هاییپیوند ، در هر لحظه، اولویت بادیگر

ک صف ی، زیر دامنه و یا سایت، PLD5هر های URIها، به خزندهدر بعضی از  از سوی دیگر

با حجم بالا و  یهاتوان به کنترل سایتاز دلایل اصلی این کار می شود.جداگانه اختصاص داده می

ها و کاهش سربار ناشی از خزش بر  PLD، رعایت عدالت میان 6های اسپمجلوگیری از تاثیر سایت

 . [Bat07,Ise10,Cyg11,Hog2011]کرداشاره ها  PLDروی 

حافظه صف خزش بر روی ، اصلی حافظههای ها، به دلیل محدودیتدر بیشتر خزنده همچنین

فراهم  خزشیک وضعیت پایدار را برای ، پذیریعلاوه بر افزایش مقیاس شود. این کارمیذخیره  جانبی

و یا بازگشت از حالت شکست  از قبل انجام شدهخزشفرایند یک  برای ادامهتوان کند که از آن میمی

قابل استفاده از حافظه اصلی، فضای  به میزانلازم است تا در ابتدای هر دور، استفاده کرد. در اینجا، 

                                                
1Breadth-First 

2Best-First 

3Depth-First 

4Last In First Out 

5Pay Level Domainهای اینترنتی خریداری شده، : به دامنهPLD مانند شود؛ گفته میamazon.com  وum.ac.ir. 

6spam 
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 .[Pan04]حافظه اصلی منتقل شوندصف های موجود در صف حافظه جانبی به ای از پیوندمجموعه

 سند واکشی -2-1-1-2

ابتدا یک  خزنده، ز وب دانلود کند. برای این کار، خزنده باید محتوای سند را ایدر مرحله واکش

یک درخواست HTTPاز طریقپروتکل بدین ترتیب که.کندیک اتصال را با سایت میزبان سند برقرار می

شامل پاسخ این درخواست، . شودمیدریافتآن را پاسخ و  شدهارسال  آن سند 1سایت میزبانبه 

خزنده پس از نوع محتوایسند است. و تغییر مسیرهای ، آدرسواکشی وضعیتکد اطلاعاتی مانند

محتوای سند  تواند، می(200)کد وضعیت= قراری اتصالرت موفق بودن بردر صوبررسی کد وضعیت، 

همچنین، در صورتی که کد وضعیت واکشی، نشان دهنده تغییر آدرس باشد )کد کند. دانلودرا 

پاسخ برداشته و آن را به  2ید را از سرآیندباشد(، خزنده می تواند آدرس جد xx3وضعیت برابر با 

 ..[Pan04]عنوان پیوند در صف خزش قرار دهد تا در دور بعد مورد واکشی قرار بگیرد

 دان، می توباشدمانند عکس آوری نوع خاصی از اسناد از سوی دیگر، اگر خزنده به دنبال جمع

رابر برای مثال بآن بررسی کند و در صورتی که مقدار  راپاسخ فیلد نوع محتوا در سرآیند 

صطلاح ل در ابه این عم.و از واکشی سایر اسناد جلوگیری کند باشد، آن را دانلود کند"image/gif"با

 .[Pan04,Dhe11]شودصافی واکشی گفته می

 سندتجزیه -3-1-1-2

انجام  سندبر روی  باید عملیاتیکند، می واکشیرا از وب  سند، محتوای یک خزندهوقتی که 

کرد. به این فرآیند تجزیه کرده و از آنها استفاده را استخراج  سندموجود در  اطلاعاتتا بتوان  شود

اند. عملیات سازی شدهانواع اسناد وب پیادهتجزیه های مختلفی برای امروزه پارسر. شودسند گفته می

                                                
1Host 

2 header 
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-ریشه، و غیره( it ،theمانند )و بی ارزشتکراری  کلماتحذف ، تواند شامل مراحلتجزیه یک سند می

)ساختار  تگ و استخراج درخت 1سازیها نیز قابلیت مرتببعضی از پارسرو غیره باشد. کلمات یابی

DOM2 سند ( راازHTML .در ساختار  دارندDOMهای داخل سند ، تگHTML  به صورت یک

معادل با  DOMو ساختار  HTMLیک نمونه سند  2-2شکل  شوند.نمودار درختی نمایش داده می

 حافظه جانبیبر روی  مخزنی، در تجزیه سندمرحله  درهای بدست آمده داده. دهدآن را نشان می

جو بر روی و  بندی و پرسگذاری، استدلال، رتبهشوند تا عملیات دیگری همچون شاخصذخیره می

 .[Pan04]آنها انجام شود

 

                                                
1Tidying 

2 Document Object Model 
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 [Pan04](DOMگ های داخل آن )ساختار و درخت ت HTML(: یک سند 2-2شکل )

 استخراج پیوند -4-1-1-2

. افزوده می شوندصف خزش و به شده استخراج داخل آن های پیوند سند،یک پس از تجزیه 

و بدست 1لنگرتگ پیوندهای داخل از یک پارسربرای یافتنتوان ،میHTMLاسناد  مثال در مورد برای

 .کرداستفاده  href آوردن مقادیر مربوط به صفات

ی نسبی باید هاURI، درستی ندارند.برای مثالفرمت، همیشه شده از سندی استخراج هاURIاما 

ها را به یک شکل منحصر فرد استاندارد URIهمهباید خزندههمچنین،های مطلق تبدیل شوند. URIبه

ها، URIشود.هدف از نرمال سازی گفته می URIبه مجموعه این کارها نرمال سازی  نگاشت دهد.

                                                
1 Anchor 
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 .[Pan04,Dhe11]باشدمی خزشجلوگیری از واکشی منابع یکسان در طول فرآیند 

، سندهای استخراج شده از یک لازم نیست تا همه پیوندبا توجه به هدف خزش، گاهی اوقات 

 خزندهبرای مثال شود. گفته می 1به این مرحله در اصلاح صافی پیوندد. نافزوده شوصف خزش به 

برای را  پیوند هایفقط صرف نظر کند و یا کنند، استفاده میFTPپروتکل  پیوندهایی که ازتواند از می

 .[Ise10]هستند "rdf."فایل پسوندکه دارای  خزش انتخاب کند

 خزشهای فراداده -5-1-1-2

در مورد وضعیت واکشی، بازیابی و پردازش  2هافرادادهای از مجموعه، خزشدر طول فرآیند 

فرآیند تحلیل پیشرفت یا و  گزارشارئه ها برای شود. معمولا از این فرادادهنگهداری میاسناد 

فراداده ثبت  مخزننیز در  هر پیوند، اولویت پیوندهابندی شود. در صورت اولویتاستفاده میخزش

 ، ازرد بروز رسانی و ملاقات دوباره پیوندهاگیری در موتوان برای تصمیمشود. همچنین میمی

 . ]08Ore, 06Han,04Pan[محتوا استفاده کرد 3هشهایی مانند آخرین تاریخ دستیابی و  فراداده

 وب خزشاصلی در فرآیند هایچالش -2-1-2

دنیای وب مهم  هایویژگی، بر روی وب سرعت بالای تولید و تغییر اسناد وحجم روزافزون 

تنها خزنده، یک بسیار زیاد وببا توجه به حجم .کندبا مشکل روبرو میآن را  خزشکه هستند

 اسنادبه اولویت بندی نیاز ،. از این روکند واکشیرا در یک زمان مشخص  وباسنادتواند بخشی از می

 احتمالاست، یک سایت  سندآخرین  واکشیدر حال  خزندهکه   زمانیهمچنین،  برای واکشی دارد.

روز بشده، دوباره واکشیاز قبل  اسنادیا  جدید به آن سایت اضافه شوند و اسناددارد که  زیادی وجود

                                                
1 Link Filter 

2 Metadata 

3hash 

]3Commented [m :کلمه فارسی مناسب 



ِِ 

15 

 

جدید و یا  اسنادکند تا  خزشباید به طور مداوم وب را  خزندهیک بنابرین  شوند.شده و یا حتی حذف 

 کند: با چندین سوال اساسی روبرو می خزندهاین موارد یک کند. روز شده را واکشی ب

 د؟عیین شوبر اساس چه معیاری تاسناد  واکشیاولویت  ؟کدام اسناد برای خزش انتخاب شوند 

  ؟یین شوداولویت بروز رسانی اسناد بر اساس چه معیاری تعروز شوند؟ باید بکدام اسناد 

  ؟ ها به حداقل رساندبر روی سایتناشی از فرآیند خزش را چگونه باید سربار ایجاد شده 

  کرد؟  سازیرا موازی خزشچگونه فرآیند 

، در نظر یی است که برای پاسخ دهی به سوالات مطرح شدههاه سیاستنتیج، وب خزندهیک رفتار

 .[Pan04,Dhe11]گیردمی

 اسناد سیاست انتخاب -1-2-1-2

ن لازم ابرایبن؛امکان خزش تمام وب وجود نداردبا توجه به حجم روزافزون و تغییر پویای وب، 

ز سایر زودتر اا تر ربا اهمیت اسنادبندی پیوندها در صف خزش تلاش کند تا با اولویتخزنده است تا 

حور و ممحبوبیت توان به دو دسته را می سندهای انتخاب معیار ها و. روشکند انتخاب و واکشیاسناد 

 :تقسیم کرد علاقه محور

بیت آن است. برای وابسته به میزان محبو سندها، اهمیت در این معیار: محبوبیت محور (1

 .استفاده کرد PageRankو یا معیار  سندهای ورودی وندتعداد پی توان ازمیتعریف محبوبیت 

لاقه عربر یا سیستم است. مورد علاقه کا اسنادآوری جمعها، هدف، در این معیار: علاقه محور (2

نده خزبرای مثال ممکن است که تعریف شود.  سندع تواند بر روی موضوع، دامنه و یا نومی

 کاربر ا علاقهیرا داشته باشد؛ و  "com."تنها نیاز به واکشی اسناد در یک دامنه خاص مانند 

بیشتر سایر اسناد ، نسبت به اسنادی که در مورد علم کامپیوتر هستندبه 

 . [Pan04,Dhe11]باشد



ِِ 

16 

 

 روز رسانیبسیاست  -2-2-1-2

باید  خزندهبه تعداد مشخصی رسید،  خزندهشده توسط  واکشیاسنادتعداد پس از اینکه که 

هایش را داده مخزنو  کردهشده کند تا تغییرات جدید را کشف واکشیاسنادشروع به ملاقات دوباره 

-last-modifiedهایی مانند آخرین زمان ملاقات ، فیلد تغییر محتوا )بروز نگه دارد. معمولا از فراداده

since روز برای تصمیم گیری در مورد ب ،سندیا هش محتوای و   پاسخ درخواست واکشیسرآیند ( در

 . [Han06,Ore08, Dhe11]شوداستفاده می سندرسانی 

اید به دقت در ب خزندهکنند، های بسیار متفاوتی تغییر میوب با نرخ اسناداما از آنجایی که 

باره قات دوملاگیری کند. برای مثال اولویت دوباره ملاقات شوند، تصمیم اسنادمورد اینکه کدام 

شود، پایین تر روز میورت مکرر باسنادیکه به صکند، باید نسبت به که به ندرت تغییر می اسنادی

گیرند. قرار ب خزشتوانند بیشتر مورد اهمیت بیشتری دارند، می خزندهی که از نظر اسنادباشد و یا 

[Pan04,Dhe11,Din06] 

 ت موازی سازیسسیا -3-2-1-2

را به  اسنادشوند و ها اغلب بر روی چندین ماشین اجرا میخزندهبه دلیل اندازه وسیع وب، 

این کار به افزایش توان عملیاتی خزنده کمک کنند. می از سطح وبواکشی 1صورت موازی و چند نخی

 سندهای موازی باید به درستی با هم هماهنگ شوند تا یک خزندهواضح است که این می کند. اما 

نشود.از سوی دیگر، این هماهنگی خود موجب  واکشیهای مختلف ندهخزیکسان چندین بار توسط 

ها و یا ها باید تعداد نخخزندهشود.بنابراین، می موازیهای خزندهتعداد  یت درسربار ارتباطی و محدود

 ,Pan04]. موجودتعیین کنندهای ها را بر اساس محدودیتدر حالت توزیع شده، تعداد ماشین

Dhe2011] 

                                                
1 Multi thread 
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 1بودنمودبانهسیاست  -4-2-1-2

 تا از سربار کندها رعایت سایتزمان واکشی ها را در ای از سیاستباید مجموعه یک خزنده

یک ، robot.txtبر روی آنها جلوگیری شود. برای مثال، با استفاده از فایل  خزشتحمیلی ناشی از 

ابراین . بنسلب کند خزندهز بخشی یا همه اطلاعات مربوط به خودش را ا واکشیتواند امکان سایت می

صورت عدم در ا مربوط به سایت را بررسی کند ت robot.txtابتدا فایلباید خزندهقبل از واکشی سایت، 

 .[Pan04, Dhe2011]اجازه از سوی سایت میزبان، آن سایت را مورد خزش قرار ندهد

سایت در  ر دو درخواست متوالی به یکرا بین ارسال هزمانی باید یک تاخیر  خزندههمچنین، 

از آن را  سندیک ثانیه تواند در هرتنها می خزندهصورت پیش فرض به ازای هر سایت، به . نظر بگیرد

 Request-rateو  Crawl-Delayهای توانند این مقدار را با استفاده از فیلدها نیز میکند. سایت واکشی

-کردن صف ها و توزیع نخ PLDر مبتنی باز سوی دیگر، با . [Cyg11]تنظیم کنند robot.txtدر فایل 

ها و کاهش سربار بر روی یک  PLDبه رعایت عدالت بین توان نیز میبه صف ها  بین  های اجرایی

PLD  11[کردکمکHog[. 

 وب معناییخزش  -2-2

تشار برای ان RDFوب است که در آن از مدل داده  نوع خاصی ازاسناد، وب معنایییک سند

 شودفته میگهای معنایی های موجود در اسناد وب معنایی، دادهدادهبه .شودمیها استفاده داده

[Din06]. 

های های مختلفی وجود دارد. معمولا سایتهای معنایی از سطح وب، روشآوری دادهبرای جمع

                                                
1 Politness Policy 

]4Commented [m : کمی توضیحات زیاد بود. ده صفحه برای مقدمات

 زیاد است.



ِِ 

18 

 

 به صورت های معنایی خود را، تمام دادهgeonames2و  dbpedia1مانند  با حجم داده بالا

به کابران یا  ،Sparql Endpointها نیز با ارائه کنند. برخی از سایتر میمنتش 3رونوشتهایفایل

های معنایی آنها دسترسی ، به دادهو جو پرسبا ارسال دهند تاافزاری این امکان را میهای نرمعامل

 .[Ore08,Cyg11]پیدا کنند

یک ز ستفاده اا باا ها، لازم است تاما با توجه به عدم ارائه این دو امکان توسط بسیاری از سایت 

در آنها را  های معنایی موجودو داده کشفها را متعلق به این سایت وب معنایی خزنده وب، اسناد

شد، سطح وب با ازوب معناییاسناد ای که به دنبال جمع آوری به خزندهدر این راستا، کرد. بازیابی 

و رسپارسال  نرد، پردازش فایل رونوشت و همچنیمواالبته در بیشتر شود.گفته می وب معناییخزنده 

 .[Las12,Cyg11]شودواگذار می وب معناییها نیز به خزندهSparql Endpointبه  جو

ق به اند که بیشتر آنها متعلسازی شدهپیادهبرای خزش وب معناییهای مختلفی تاکنون، خزنده

. چند خزنده هستند[Din06,Bat12,Hog11,Che09,Sab07,Ore08]های جستجوی معنایی موتور

 . [Dod06,Ise10,Las12]وجود دارد در این حوزه باز نیز متن

ن یه ایواکشی و تجز روش،وب معناییجزئیات بیشتری در مورد اسنادبه ،این بخش در ادامه

و  seedوری آهای جمع، روشیسیاست برخورد با اسناد غیر معنای، پیوند میان آنها چگونگیاسناد، 

 .پردازیممیوب معناییهایسازی در خزندههای موازیمدل

 وب معناییاسناد  -1-2-2

، اما شوندمیها در قالب مستنداتی که برای انسان قابل فهم هستند ارائه ، دادهسنتیدر وب 

                                                
1 

2 

3dump 
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قابل فهم نیز ها برای ماشین که این دادهاست  هاوبی از دادهداشتن وب معنایی  هدف اصلی در

استفاده  RDFمدل داده توصیف اشیا )منابع( و روابط میان آنها از راستا، برای در این باشد.

که با  هستندهاییبه صورت )شی، صفت، مقدار( ، سه گانهRDFمدل دادهدر .عناصر اصلی شودمی

 . [Ber01]شوندگذاری میها نامURIاستفاده از 

ا عبارتند استکه رایجترین آنه ارائه شدهمختلفی  ( هایدستور زبانفرمت )، RDFاز مدل داده 

با ور کامل طوبی که به  سند. به N-Quadsو  RDF/XML،Turtle،Notation3 (N3،)N‐Triplesاز:

-وب معنایی گفته می سند، باشدنوشته شده  وب معناییی ها یکی از دستور زبان

معادل آن  RDFف گرا 2-2و در شکل  ییوب معنایک سند  1-2در شکل . [Din06,Cyg11]شود

فات با استفاده از صدانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد درآن که نمایش داده شده است

owl:sameAs ،rdfs:label  وfoaf:homepage .توصیف شده است 

های معنایی، در محتوای متنی آنها جاسازی شده دیگر، اسنادی هم وجود دارند که داده سویاز 

توان توصیف بیشتری از متن یک پاراگراف برای ماشین ، میHTMLبرای مثال، در یک سند است. 

شود. به چنین اسنادی، اسناد استفاده میRDFa1هایی مانندارائه داد. برای این منظور از دستور زبان

 . [Din06,Cyg11]شود وب معنایی جاسازی شده گفته می

 

                                                
1Resource Description Framework in Attributes 
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 نوشته شده است. RDF/XMLستور زبان دکه با  وب معنایی(: یک نمونه سند 1-2شکل )

 

 RDFیک نمونه گراف (: 2-2شکل )

 وب معناییسیاست انتخاب اسناد در خزنده های  -2-2-2

 وب معناییواکشی اسناد  -1-2-2-2

ورد مرا  ییوب معناباید تلاش کند تا در طول فرآیند خزش، تنها اسناد  وب معنایییک خزنده 

ی ع محتوانظر کند. بنابراین تشخیص صحیح نوو از واکشی اسناد غیر معنایی صرف دهدخزش قرار 

اد غیر شی اسنو کاهش حجم واک وب معناییاسناد، تاثیری زیادی در میزان دستیابی خزنده به اسناد 

 معنایی دارد. 

فیلد پس از ارسال درخواست به سایت میزبان برای واکشی یک سند، از وب معناییهای خزنده
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برای . )صافی واکشی( استفاده می کنندشخیص معنایی بودن سندبرای تدر سرآیند پاسخ، نوع محتوا 

. []هستند وب معنایییک سند ” text/n3”و یا  ”application/rdf+xml”مثال، اسناد با نوع محتوای 

ممکن است مشخص نشده باشد و یا مقدار آن با نوع در سرآیند پاسخنوع محتوا  مقدار فیلد اما 

. برای مثال، در بعضی از موارد با وجود اینکه [Umb08]محتوای واقعی سند مطابقت نداشته باشد 

و یا ” text/html”است اما مقدار فیلد نوع محتوای آن برابر با  وب معناییسند، یک سند 

”application/xml ”شتباه سند را از نوع است و بنابراین خزنده به اHTML  و یاXML1 در نظر می-

 گیرد.

در خواست های وب معنایی، به فیلد نوع محتوا در سرآیند پاسخ با این وجود، بیشتر خزنده

-واگذار می وب معناییاعتماد کرده و مسئولیت اشتباه بودن آنها را به منتشر کنندگان اسناد واکشی 

در مرحله واکشی، از پسوند فایل موجود در MultiCrawlerه خزند، مشکلبرای حل این اما کنند. 

-میبرای تشخیص معنایی بودن یک سند استفاده  ”owl.”و یا  ”rdf.”آدرس اسناد نیز مانند 

. اما پسوند فایل در آدرس بسیاری از اسناد مشخص نیست. همچنین، اسنادی با انواع [Har06]کند

کنند. برای مثال، از پسوند فایل فایل مشترک استفاده میمحتوای مختلف وجود دارند که از پسوند 

”xml. ”های علاوه بر فایلXMLهای ، برای فایلRDF  وRSS2این در حالی  شود؛نیز استفاده می

-در نظر بگیرد. در مورد پسوند فایل وب معناییرا به عنوان اسناد  RDFاسناد  خزنده فقط بایداستکه 

به  بودن بنابراین در صورت متکی.و غیره نیز این مشکل وجود دارد” zip” ،”.bz2.”های فشرده مانند 

فیلد نوع محتوا و پسوند فایل برای تشخیص وب معنایی بودن یک سند، خزنده ممکن است امکان 

و یا بعضی از اسناد غیر معنایی را به عنوان اسناد  را پیدا نکند وب معناییدستیابی به بعضی از اسناد

                                                
1Extensible Markup Language 

2Rich Site Summary 
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 .ر نظر بگیردد وب معنایی

 سیاست برخورد با اسناد غیر معنایی -2-2-2-2

از  یوندبا کمک صافی واکشی و صافی پ وب معناییهای خزندهتوان گفت که میبه طور کلی 

را  وب معنایید و تنها اسنا کردهنظر و غیره صرفPDFمعنایی مانند عکس، ویدئو،  واکشی اسناد غیر

به  عناییموب اسناد .متفاوت است HTMLها با اسناد خزندهاما شیوه برخورد این کنند. میواکشی 

نها وجود آکافی بین  و پیوند ، اتصالHTMLصورت پراکنده در سطح وب قرار دارند و برخلاف اسناد 

-تواند به حجم بالایی از اسناد، خزنده نمیHTMLبنابراین در صورت صرف نظر کردن از اسناد . ندارد

 . [Sab07,Hae06,Ore08,Bat12,Las12]دست پیدا کند وب معنایی

، HTMLسناد امعنایی به ویژه بنابراین، چگونگی برخورد یک خزنده وب معنایی با اسناد غیر 

های ندهستا، خزین راتاثیر زیادی بر عملکرد خزنده و میزان دستیابی آن به اسناد وب معنایی دارد. در ا

 کرد. توان به سه دسته تقسیموب معنایی موجود را  می

 را HTMLاد معنایی ، اسنغیرسایر اسناد در طول فرآیند خزش همانند ، های دسته اولخزنده

در ”html.”فایل با پسوند هاییکنند. برای این منظور، در مرحله استخراج پیوند، پیوندخزش نمینیز 

سناد گیرند. اما به دلیل مشخص نبودن پسوند فایل در آدرس بسیاری از اصف خزش قرار نمی

HTMLر سرآیندوا درسند. در این مرحله خزنده ابتدا فیلد نوع محت، این اسناد به مرحله واکشی می 

 ”text/html” کند و در صورتی که مقدار آن برای مثال برابر باپاسخ درخواست واکشی را بررسی می

 یردیگ ییوهشتواند به کند. در این حالت، خزنده مینظر میصرفشی محتوای آن سند باشد، از واک

ز استخراج ارا بدهد اما پس  ”text/html”کند و اجازه واکشی به اسناد با نوع محتوای نیز عمل 

ای است )بر هایی را انتخاب کند که پسوند فایل آنها از نوع معناییآنها، تنها پیوند داخلهای پیوند

 .[Ore08,Che09,Dod06,Ise10]و غیره(  ”rdf” ،”.owl.”مثال 
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د ین اسنابها در و همچنین قرار گرفتن آن وب معناییاما با توجه به عدم اتصال کافی بین اسناد 

HTMLهای در صورت برخورد با پیوند ته دومدس وب معناییهای ، خزندهHTMLیز مورد ، آنها را ن

ا نیز ر HTML ، محتوای اسنادوب معناییدهند. به بیان بهتر، خزنده علاوه بر اسناد خزش قرار می

 . تنها تفاوتدهدهای داخل آنها را استخراج کرده و در صف خزش قرار میکند. سپس پیوندواکشی می

-در مخزن ذخیره نمی HTML، محتوای اسناد وب معناییاین است که بر خلاف اسناد 

 . [Din06,Sab07,Las12,Cyg11]شود

های داخل این معنایی بودن بسیاری از پیوندو غیر HTMLاما با توجه به حجم بالای اسناد 

 ع و زمانهای ایجاد شده توسط آنها، تنها باعث اتلاف مناباسناد، واکشی همه آنها و پیمودن مسیر

بیهی حجم های تنستاعمال سیا کنند تا باهای دسته سوم تلاش میراستا، خزندهدر این. شودمی

 واکشی اسناد غیر معنایی را کاهش دهند. 

زش خرا مورد  HTML، نه تنها اسناد SWSE خزنده موتور جستجوی وب معنایی برای مثال، 

ایت( سآمده از یک دامنه )برای مثال یک اگر تعداد اسناد وب معنایی بدست قرار نمی دهد؛ بلکه

ه را ن دامنشده از آن، از یک مقدار مشخصی کمتر باشد، خزنده آنسبت به تعداد کل اسناد واکشی

ه وب خزنداما . [Hog11]جریمه کرده و تا یک مدت زمان معین آن را مورد خزش قرار نمی دهد 

ند. این کای دیگر عمل می برای کاهش حجم واکشی اسناد غیر معنایی به گونهBioCrawlerمعنایی 

سناد غیر در صورتی که در مسیر جاری تعداد ادهد اما قرار میرا مورد خزش  HTMLاسناد خزنده 

 آن مسیر درنده خزباشد، بدست آمده وب معناییمعنایی بدست آمده بسیار بیشتر از تعداد اسناد 

و روش . مشکل اصلی هر د[Bat12]کند شروع به خزش می تصادفی دیگرنقطه یک متوقف شده و از 

تنها به  وجود داشته باشد و وب معنایییک سند ممکن است ری در مسیر یا دامنه جااین است که 

 کند.علت غیر معنایی بودن اسناد قبلی، خزنده امکان دسترسی به آن سند را پیدا نمی

 اینها به صفحه بعد بروند تا با متننشان باشند: 5Commented [m[ اسناداولویت واکشی  -3-2-2-2
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در ت. اسبرای واکشی اولویت اسناد تعیین روش، دیگر در مورد سیاست انتخاب اسنادنکته 

 شود. میتعریف  PLDو یا  URIبر روی  ، روش اولویت بندی،موجود وب معناییهای خزنده

ها به صورت نوبت چرخشی )ترتیبی( است. PLDمعمولا انتخاب ، PLDهای مبتنی بر در صف

دارد. این کار موجب رعایت را بر می (URIپیوند) ، یکPLD، به ترتیب از هر صف خزندهدر واقع 

، PLDهر از صف URIها نیز به هنگام برداشتن خزنده. بعضی از [Cyg11]شودها میPLDعدالت میان 

توان ها میکنند. از جمله این معیاربندی میها را اولویتPLDگیرند و در واقع هایی را در نظر میمعیار

 ,Bat07]از نظر معنایی  PLDو یا میزان غنی بودن  [Ise10]در صف  ی موجودهاURIبه تعداد 

Hog11]  .برای مثال هر چه از یک اشاره کردPLD  بیشتری بدست آمده  وب معناییتعداد اسناد

 کند.انتخاب می، PLDهای بیشتری را از صف مربوط به آن  URIباشد، خزنده 

شده  فیهایمعر URI، بهSindiceموتورجستجوی یخزنده، هاURIدهی به اولویت در مورد شیوه

وتور می . از سوی دیگر خزنده[Cyg11]دهدبرای خزش داده می ان، اولویت بالاتریتوسط کاربر

از قبل واکشی شده را مورد  وب معناییخواهد یک سند ، زمانی که میSwoogleجستجوی 

 . [Din06]دهد بروزرسانی قرار دهد، آن را با اولویت بالاتری در صف خزش قرار می

ا یت خزش آنهیک دامنه برای تعیین اولوهای داخل های موجود، تمایزی بین پیوندروشدر اما 

وسط تشده  های ایجادوجود ندارد. در حالی که ممکن است خزنده با خزش یک پیوند و پیمودن مسیر

 شود. ی روبروزیاد آن، به اسناد وب معنایی زیادی دست پیدا کند و یا در مقابل، با اسناد غیر معنایی

 تجزیه اسناد وب معنایی -3-2-2

های معنایی یا ، لازم است است تا سند تجزیه شده و دادهوب معنایید پس از واکشی یک سن

وب های مختلفی برای تجزیه اسناد گانه های داخل آن استخراج شود. در حال حاضر، پارسرهمان سه
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اشاره کرد. هر  Nxparser3و  Jena1 ،23Any2توان به پارسر وجود دارند که از جمله آنها می معنایی

 کنند. پشتیبانی می وب معناییهای اسناد ها از بعضی از فرمتسریک از این پار

ه پارسرب ه ازبا استفاد بیشتر خزنده های وب معنایی، سه گانه های استخراج شده از هر سند در

های مختلف نها در کاربردشوند تا از آتبدیل می)چهارگانه( N-Quadsیا و)سه گانه( N‐Triplesفرمت 

به همراه گانهسههر که  است با این تفاوت N‐Triplesمشابه به فرمت  N-Quadsاستفاده شود. فرمت 

URI ،دشوچهارگانه ذخیره مییک در قالب  سندی که از آن استخراج شده است . 

 شیوه پیوند اسناد در وب معنایی -4-2-2

و روابط  اشیاگذاری هر عنایی برای ناممبیان شد، در اسناد وب  1-2-2همانطور که در بخش 

های موجود در URIبا دنبال کردن  ،معنایییک خزنده وب بنابراین شود. استفاده می URIاز  ین آنهاب

 .[Din06,Bat12,Hog11,Che09,Ise10,Las12]دهد فرآیند خزش را ادامه میمی تواند ،یک سند

کنند. به عبارت دیگر، اشاره به یک سند وب نمی وب معناییهای داخل یک سند URIاما همه 

به ازای آن، سندی بر روی وب  وکرداستفاده نیز گذاری یک شی تنها برای نامتوان میURIاز یک 

گیرند هایی مورد خزش قرار میURIتنها وب معناییهای از خزنده در بعضیبر این اساس، .نکردتعریف 

توان به مقادیر ها  میURIله این از جم. توانند آدرس یک سند وب باشندمی بیشتریکه با احتمال 

اشاره  owl:importو  rdfs:seealso،owl:sameas ،rdfs:isDefinedByصفات

وب اما در این روش، با توجه به عدم اتصال کافی بین اسناد .[Hae06,Din06,Dod06,Sab07]کرد

 دست پیدا کند. وب معناییتواند به حجم قابل قبولی از اسناد خزنده نمی معنایی

                                                
1http://www.apache.org/dist/jena/binaries/ 

2http://any23.org/ 

3 http://sw.deri.org/2006/08/nxparser/ 
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 وب معناییهای در خزنده Seedآوری های جمعروش -5-2-2

کنده او پریوب معنایمشکل عدم اتصال کافی بین اسناد  برای حلوب معناییهایخزندهبعضی از 

ا نیز برای های مناسبی رHTML ،seedکنند تا در کنار خزش اسناد در سطح وب، سعی می بودن آنها

-می اییوب معنهای در خزنده seedآوری های جمعروشدر ادامه به بررسی . آوری کنندخود جمع

 .پردازیم

 از کاربران Seedدریافت  -1-5-2-2

است که  1URIهای جستجوی معنایی، طراحی یک فرم وروددر موتور هاترین روشیکی از رایج

د. نکن، به خزنده معرفی میهای معنایی هستندشامل داده،آدرس اسنادی را که ان، کاربراز طریق آن

یا آدرس و وب  تواند آدرسیکفهرستوارد شده توسط کاربر، علاوه بر آدرس یک سند، میآدرس 

باشد. آدرس نقشه سایت، ارزش زیادی دارد؛ به این دلیل که نیز  ]11Cyg[2مربوط به یک نقشه سایت

های یک سایت دسترسی داشته URIتواند به صورت قابل اعتماد و کامل به خزنده با کمک آن می

را در  Ping APIامکانی به نام  Sindice[Ore08, Cyg11]علاوه براین، خزنده موتور جستجوی باشد.

های خودکاری را برای توانند اعلان، کاربران میAPIاختیار کاربرانش قرار داده است. با استفاده از این 

مورد  Sindiceده خزنمربوط به سایت آنها توسط  اسنادارسال کنند؛ تا بدین ترتیب  این موتور جستجو

 خزشقرار بگیرد.

اما هیچ تضمینی  کندکمک می seedآوری هر چند که به فرآیند جمع، اناز کاربر seedدریافت 

موتور جستجو بخواهند تا سایت آنها را ، از یک وجود ندارد که همه کاربران، با دادن آدرس سایت خود

 شود.های دیگر استفاده میدر کنار روش قرار دهد. به همین دلیل معمولا از این روش خزشمورد 

                                                
1Submission Form 

2sitemap 
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 های جستجواستفاده از خروجی بعضی از موتور -2-5-2-2

آوری برای جمعهای جستجو از خروجی بعضی از موتور، وب معناییهای بعضی از خزنده

seedنوع  بااسناد ، 2گوگلبه موتور جستجوی 1جووارسال چند پرسبرای مثال با . کننداستفاده میrdf 

به  ،استاسنادازآدرس  فهرستیکه  هاجوواز اینپرس سپس نتایج حاصل. گیرندمورد بازیابی قرار می

، در seedآوری به این نوع روش جمع. [Din06,Sab07]شود داده میوب معناییبه خزنده  seedعنوان 

های اسناد و دادههای جستجو، جو به موتوروهایی که با ارسال پرسو به خزنده3اصطلاح فراجستجو

 شود.گفته می4آورند، فراخزندهموردنظر را بدست می

 را ناییهمه اسناد معتوان شود، نمیجو عمل میس وپریک سری  مبنایچون بر این روشاما در 

ظر، ورد ن. از سوی دیگر تضمینی هم وجود ندارد که موتورجستجوی مبه خوبی تحت پوشش قرار داد

ورت در ص این است که نیز ترمسئله مهم خود نگهداری کرده باشد. مخزنهمه اسناد معنایی را در 

این ر دروز رسانی اسناد بمانند گوگل،اولویت خزش و  سنتیاستفاده از موتورهای جستجوی وب 

علاوه بر  ،وب معناییه در خزش کاست در حالی ؛ این استها،بر اساس محبوبیت اسناد موتور

 . ردقرار بگیخزش باید بیشتر مورد  ،از نظر معنایی غنی تر باشد سندمحبوبیت، هر چه یک 

کند کمک می seedآوری بنابراین هر چند که این روش تا حدی به خودکارسازی فرآیند جمع

 های دیگر نیز استفاده کرد.های بیان شده، باید در کنار آن از روشاما با توجه به محدودیت

 گراف خزش استفاده از -3-5-2-2

                                                
1query 

2google 

3MetaSearch 

4MetaCrawler 
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پردازند. در می seedآوری های مبتنی بر گراف، به جمع، با به کارگیری روشهازندهبعضی از خ

شوند. ، انتخاب میseedهایی به عنوان ، سایتخزشهایی بر روی گراف این شیوه، با اعمال الگوریتم

 InductiveLearner، بخشی با نام Swoogle[Din06]در خزنده موتور جستجوی معنایی برای مثال،

هایی همچون معیارآمده و با در نظر گرفتن د دارد. در این بخش بر اساس گراف خزش بدستوجو

و یا با شروع از  دهندهایی که به تعداد زیادی از اسناد معنایی پیوند میسایت، 2و فراخوانی1میزان دقت

انتخاب  برای دور بعدی خزش seedتوان به تعداد زیادی از اسناد معنایی رسید، به عنوان آنها می

 شوند. می

تواند بسیار ها، میروز رسانی اسناد خزش شده و مخزن دادهاستفاده از این روش در فرآیند ب

توان با سرعت بیشتری به تعداد های مناسب، میseedموثر باشد؛ چرا که در این حالت، با انتخاب 

روز و ب رد و آنها را مورد خزش مجددست پیدا کد هایی معنایی از قبل بازیابی شدهزیادی از سایت

، باید شودتفاده در دور اول خزش اس seedرسانی قرار داد. اما در صورتی که از این روش برای انتخاب 

نها، ودن آبروز استفاده کرد که در این صورت، میزان جامعیت این مخازن و بمخازن خزش موجود  از

 هایی را ایجاد خواهد کرد.محدودیت

 بعضی از سایت هاخزش محدود  -4-5-2-2

در چارچوب خزش خود علاوه بر یک خزنده  Swoogle[Din06]موتور جستجوی معنایی 

RDF از یک خزنده ،HTML کند. منظور از خزنده نیز استفاده میRDFآوری کننده ، خزنده جمع

تعداد مناسبی شامل  HTMLعلاوه بر اسناد هایی که در این روش، سایتاست.  وب معناییاسناد 

داده  HTMLخزنده، به Seedعنوان  به هستند، شناسایی شده وآدرس آنها نیزوب معناییاسناد 

                                                
1precision  

2recall 



ِِ 

29 

 

پس از تجزیه اسناد دست پیدا کند.آن وب معناییبه اسناد سایت، آن  اسنادهمه با خزش شود تا می

در اختیار خزنده  Seedها به عنوان های داخل آنها، این پیوندبدست آمده و استخراج پیوند وب معنایی

RDF  در خزنده  .امادشوداده میقرارHTML، هایی بر روی آدرس پیوند، دامنه با اعمال محدودیت

شود تا به آمده، سعی میمعنایی بدستوب پیوند، عمق خزش، تعداد اسناد بازیابی شده و درصد اسناد 

داد اسناد وب معنایی کمی اما ممکن است در فضای محدود شده تع .نحوی فضای خزشمحدود شود

 وجود داشته باشد و در مقابل در خارج از این فضا اسناد وب معنایی نیز وجود داشته باشد.

ه شده نشان داد Swoogle، چارچوب خزش مورد استفاده در موتور جستجوی 3-2در شکل 

ار روش ، از هر چهRDFبرای خزنده  Seedآوری جمعفرآیند تقویت  به منظوردر این چارچوب است.

 شود.استفاده می شده،معرفی

 

 Swoogle(: چارچوب خزش ترکیبی در موتور جستجوی 3-2شکل )

 وب معناییهای  در خزنده موازی سازی سیاست -6-2-2

 چارچوب توزیع شده -1-6-2-2

ی اجرایی موازی سازی فرآیند خزش، استفاده از نخ ها هایشیوهترین یکی از رایج
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 روبروI/Oو CPUهایمحدودیتسرانجام خزنده با عداد مشخصی نخ، . اما به ازای ت[Pan04]است

از چارچوب  SWSE[Hog11]و Sewer[Las12]های موتور جستجوی معنایی از این رو، خزندهشود.می

کاهش برای افزایش مقیاس پذیری و توان عملیاتی خود استفاده می کنند. برای -توزیع شده نگاشت

معماری بر اساس که ،  SWSEی موتور جستجویخزندهدر توزیع شده فرآیند خزشمثال، 

Master/Slave:پیاده سازی شده است، به صورت زیر است 

بین ، هشر بمبتنی  توزیعبا استفاده از یک تابع  راها( Seed)های شروع آدرس،Masterماشین .1

 .کندمی ، تقسیمSlaveهای ماشین

را  فرآیند خزشیک دور  . سپسکنداضافه میصف جدید را به  هایآدرس، Slaveهر ماشین  .2

های یوندهمچنین پ کند.در مخزن ذخیره میرا اسناد واکشی شدهمحتوای  و کنداجرا می

 دهد.قرار مییک صف  در داخلجدید را 

ای هرا بین همتاداخل صف های جدید URI، توزیعبا استفاده از تابع  Slaveماشین  ره .3

 .کندمی تقسیمخود

 د. شومی تکرارهای مورد نظر و به تعداد دوربه صورت بازگشتی  3و  2مراحل 

 مدل خط لوله -2-6-2-2

اده از ز به استفو نیا هازباندستور، به دلیل متنوع بودن وب معناییخزش اسناد در طول فرآیند 

. امدانجمی طول بیشتری به زمان هامدتآن های مختلف، پردازش اسناد نسبت به زمان واکشیپارسر

ا از توان بخش پردازش ر، میو بالا رفتن توان عملیاتی پذیریبرای افزایش مقیاسبه همین دلیل 

مدل  به اینرا به صورت موازی انجام داد.  خزشبخش واکشی جدا کرد و مراحل مختلف فرآیند 

و MultiCrawler[Har06]های وب معناییخزندهدر شود که سازی، مدل خط لوله گفته میپیاده

Sindice[Ore08]شود. از آن استفاده می 
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-از خط مولفهنشان داده شده است. هر  3-2شکل  لوله، شامل پنج مولفه است که درخطمدل 

به . دباشمیخزشمسئول اجرای یک بخش از فرآیند همچنین ها است وURIدارای یک صف از  لوله

 کند:مراحل زیر را تکرار می، هر مولفه به صورت جداگانه خزشدر طول فرآیند طور کلی، 

 

 [Har06](: مدل خط لوله پنج مرحله ای 3-2شکل )

  یکURI دهدمیبه آن اختصاص  اجرایی برداشته و یک نخخود از صف را. 

  نخ، کارهای لازم را بر رویURI دهد.انجام می 

 URI  شودمی دادهدر صف مولفه بعدی قرار . 

شوند که این مخزن بر روی یک در یک مخزن ذخیره میاز فرآیند خزشهای معنایی بدست آمده داده

های خط لوله را به صورت توان مولفهمی توان عملیاتی به منظور بالا بردنماشین جداگانه قرار دارد.

 سازی کرد.له را به صورت موازی با هم پیادهتوزیع شده بر روی چند ماشین اجرا کرد و یا چند خط لو

 کنندهمصرف-کنندهکارگر و تولید –کننده مدل ترکیبی کنترل -3-6-2-2

ی و الگوداز  استفاده ،آنها پردازش حلهاز مر اسنادواکشی کردن مرحله  روش دیگر برایجدا

وب است که در خزنده ف کننده مصر-کارگر و تولید کننده-کنندهکنترل

های اصلی و شامل مولفه) خزندهمعماری کلی این پیشنهاد داده شده است. Slug[Dod06]معنایی

 است.نشان داده شده  4-2شکل در  UMLبه صورت نمودار  (روابط میان آنها

در واقع مولفه کنترل کننده، است. از وب  واکشی اسنادکارگر، مسئول  –کننده بخش کنترل

از وب  چند سندآنها،وظیفه واکشی ابتدا چند کارگر )نخ اجرایی( را ایجاد نموده و سپس به هر کدام از 

کارگر –کند. این وظایف در صف کنترل کننده قرار دارد. بنابراین، الگوی کنترل کننده می واگذاررا 
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در اینجا کنترل کننده، خودش نتایج  است با این تفاوت کهMaster-Slaveمشابه به الگوی طراحی 

 این کار نیستند. انجام هم  مسئول هاکند و کارگربدست آمده از هر وظیفه را جمع نمی

 

 SLUG[Dod2006]خزندهمعماری(: 4-2)شکل 

فاده کننده استصرفم-کننده، از الگوی تولیداسنادبرای پردازش نتایج بدست آمده از واکشی 

کند و سپس یک یا ها( را تولید می)پاسخ سندصل از واکشی یک شود. هر کارگر ابتدا، نتایج حامی

نند. کند تا نتایج بدست آمده را مدیریت و پردازش ککننده )نخ اجرایی( را تعیین میچند مصرف

های و با استخراج پیوند تجزیهکردهرا بدست آمده  وب معناییاسناد ها یا همان کننده، پاسخمصرف

د در موجوهای صافیر از های استخراج شده پس از عبوکند. پیوندوظایف جدیدی را تولید می آنها

 شوند. کنترل کننده، به صف وظایف اضافه می

 محیط چند عامله -4-6-2-2

بر اساس دیدگاه را ، یک چارچوب خزش جدید BioCrawler[Bat12]خزنده وب معنایی 

های )عامل های( خزندهای از مجموعه، BioCrawlerهای چندعامله ارائه داده است. در واقع محیط

. مدل دهند، فرآیند خزشرا انجام میهوشمند است که به صورت توزیع شده و مستقل بر روی وب

های دستیابی به ای از قوانین است. این قوانین که مسیربه صورت مجموعه هاخزندهدانش این 



ِِ 

33 

 

در شود. بهینه میایجاد و  هاخزنده، توسط خزشدهد، در طول فرآیند های معنایی را نشان میسایت

تا  ها با استفاده از این قوانین، مسیر های دستیابی به اسناد وب معنایی را یاد می گیرندواقع خزنده

 . مورد بروز رسانی قرار دهندنسبت به سایر اسناد بیشتر آنها را 

، قوانین بدست آمده را به خزندهبخشی برای مدیریت قوانین وجود دارد. هر  ،در این چارچوب

کند تا بهترین از بخش مدیریت درخواست می خزنده، PLDدهد. در هنگام انتخاب ت میبخش مدیری

هایی ، شامل مجموعه دامنهمعرفی کند. بردار دید هر خزنده، به آن خزندهقانون را بر اساس بردار دید 

یرهلی از قبل بنابراین، خزنده با کمک مسآنها را واکشی کند.  داخل تواند اسناداست که خزنده می

برای ( بهترین دامنه را انتخاب کرده و اسناد مربوط به آن را خزش می کند. وانینشناسایی شده )ق

 .استفاده شده استJADE1از زیر ساخت BioCrawlerسازی پیاده

 های گذشتهکارخلاصه  -7-2-2

ی از های خاص خود روبرو است که بعضمعنایی در طول فرآیند خزش با چالشیک خزند وب

 آنها عبارتند از:

سناد انظر کردن از معنایی در صورت صرفعدم امکان دستیابی به بسیاری از اسناد وب -1

HTML در طول فرآیند خزش 

 اسناداین های داخل معنایی بودن بسیاری از پیوندو غیر HTMLحجم بالای اسناد  -2

 پسوند محتوا ومعنایی در صورت متکی بودن به فیلد نوع امکان تشخیص نادرست اسناد وب -3

 فایل

وب  اختلاف زمانی زیاد بین مرحله واکشی و پردازش سند به دلیل تنوع دستور زبان در اسناد -4

 های معنایی( در بعضی از اسنادها )دادهگانهمعنایی و همچنین حجم بالای سه

                                                
1Java Agent Development Framework 
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ص فات خاصمعنایی در صورت متکی بودن به مقدار بعضی از عدم دستیابی کافی به اسناد وب -5

 ( در مرحله استخراج پیوندrdfs:seealsoمانند )

 ت اسنادبه سم ها بر مبنای میزان توانایی آنها در هدایت خزندهنیاز به اولویت بندی پیوند -6

 اسناد وب معناییمعنایی به منظور دستیابی سریعتر به وب

ر د که دننکهای مختلفی استفاده میها از سیاستهای وب معنایی، برای حل این چالشخزنده

بررسی شدهدر هایخزندهی یهااز ویژگی ایخلاصه، 1-2جدولهای قبلی به آن پرداخته شد. بخش

 را نشان می دهد. وب معناییحوزه 
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 وب معناییوزه خزش حشته درذ(:خلاصه کارهای گ1-2جدول)

 نام خزنده مرجع
محیط 

 اجرایی
انتخاب 

Seed 
 HTMLاسناد 

تشخیص معنایی 

 بودن سند

انتخاب پیوند از اسناد 

 وب معنایی
 نوع صف

مدل موازی 

 سازی
 پارسر

[Hae06] MultiCrawler  خزش کاربر 
 پسوند فایل

 فیلد نوع محتوا
مبتنی بر  مقادیر صفات خاص

URI 

خط لوله توزیع 

 شده
 

[Hog11] SWSE 
موتور 

 جستجو
 کاربر

 عدم خزش

 سیاست تنبیهی 
مبتنی بر  هاURIهمه  فیلد نوع محتوا

PLD 

خط لوله توزیع 

 شده
Jena 

[Ore08, Cyg11] Sindice 
موتور 

 جستجو
مبتنی بر  هاURIهمه  فیلد نوع محتوا خزش کاربر

PLD 

خط لوله توزیع 

 شده
Any23 

[Din06] Swoogle 
موتور 

 جستجو

هر چهار 

 روش
مبتنی بر  خاص مقادیر صفات فیلد نوع محتوا خزش

URI 
 Jena 

[Bat09,Bat12] BioCralwer 
موتور 

 جستجو

-کاربر

 فراجستجو

 خزش

 سیاست تنبیهی
مبتنی بر  هاURIهمه  

PLD 
 Jena محیط چند عامله

[Ise10] LDSpider همه  فیلد نوع محتوا عدم خزش کاربر بازمنبعURIمبتنی بر  ها
PLD 

 Any23 چند نخی
NX 

[Dod06] Slug مبتنی بر  مقادیر صفات خاص  عدم خزش کاربر بازمنبع
URI 

مصرف، -تولید

 رگرکا-کنترل
Jena 

[Las12] Sewer همه   خزش کاربر بازمنبعURIمبتنی بر  ها
URI 

  توزیع شده

[Che09] Falcons 
موتور 

 جستجو

-کاربر

 فراجستجو
مبتنی بر  هاURIهمه  فیلد نوع محتوا عدم خزش

URI 
 Jena چند نخی

[Sab07] Watson 
موتور 

 جستجو

-کاربر

 فراجستجو
مبتنی بر  مقادیر صفات خاص  خزش

URI 
 Jena 
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 خزش متمرکز وب -3-2

حت تهای وب، قادر به افزون وب و تغییر سریع محتوای آن باعث شده است تا خزندهرشد روز

 سناد بابال ا. از سوی دیگر بسیاری از کاربران وب، به دنشندپوشش قرار دادن تمام مقیاس وب نبا

ات کلم ی برهایمبتنس وجو که پرنظر خود هستند؛ این در حالی است با موضوع مورد مرتبطکیفیت و 

ودش کاربر خ ودهی به این نیاز کاربران، کارایی لازم را ندارد ، برای پاسخدر موتورهای جستجو کلیدی

ها، تر خزندهدر بیشهمچنین، د. ترین آنها را انتخاب کنآمده، مرتبطنتایج بدست مجبور است تا از میان

ظر نمورد موضوع با اسناد ارتباط است و به میزان آنها، بر مبنای محبوبیت اسنادروز رسانی اولویت ب

 . شودتوجهی نمی

 اداسنخزش های بیان شده، لازم است تا جستجوی کاربران و با توجه به مشکلات و محدودیت

 .اشدبوب میمتمرکز  ش، خزهابانی شود. یکی از این ابزارهای هوشمندی پشتیوب، توسط ابزار

عریف از پیش تموضوع یا چند در مورد یک  اسنادآوری جمعبه دنبال  ،یک خزنده متمرکز

ارتباط  میزانبر مبنای هاپیوندبندی اولویت ابکند تا در این راستا، خزنده متمرکز تلاش می.استشده

، و زمان جویی در مصرف منابعضمن صرفه، آنها با موضوع موردنظر و عدم واکشی اسناد نامرتبط

 . [Bat09,Cha99]با موضوع داشته باشدبه اسناد مرتبط  یترسریعدستیابی 

نظر موردموضوعات ابتدا. دهدمیهای متمرکز نشان برای خزندهرا کلی  معمارییک  5-2شکل 

-مفاهیم مرتبط گفته می مجموعهکه به آن  شود تعریفخزنده  رایای از مفاهیم بمجموعهتوسط باید

،مفاهیم موجود در محتوای واکشی شده . سپس خزنده در طول فرآیند خزش، به ازای هر سندشود

با سند را  ک تابع ارتباط، میزان مرتبط بودنکند و بر اساس یرا با مفاهیم مرتبط مقایسه می سند

 شخصم مقدار.اگر امتیاز سند از یک )بخش تحلیل سند( دهدو به آن امتیاز می تخمین زدهموضوع

در غیر این  د، وشومی ذخیرهدر مخزن در نظر گرفته شده و بیشتر باشد، به عنوان یک سند مرتبط 
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 .[Bat09,Cha99]شودصورت از آن سند صرف نظر می

 

 مرکزهای مت(: یک معماری کلی برای خزنده5-2شکل )

امتیاز سند  باتوانند می ی استخراج شده از آنهاپیونداز محاسبه میزان ارتباط سند،  پس

با انجام ها نیز . در بعضی از خزنده[Zhe08,Cha99,Jal11]بندی شوندخزشاولویتوالدشان در صف 

پیوند،  آدرسمتن پیرامون و یا ،1لنگرموجود در متن  کلماتاساس  برها، تحلیل بیشتر بر روی پیوند

 ,Yuv06])بخش تحلیل پیوند( شودبندی میشده و بر مبنای آن اولویتمحاسبهپیوند میزان ارتباط 

Ha10] . 

حله اصلی سازی هر خزنده متمرکز شامل دو مربه طور کلی می توان گفت که پیادهبنابراین 

مه، ابتدا به ادا . در[Bat09]( تعیین تابع ارتباط2( تعیین مجموعه مفاهیم مرتبط با موضوع 1است: 

آنها  هایاربردکو سپس  های متمرکزخزنده این دو مرحله در سازیپیاده هایجزئیات بیشتری از روش

 پردازیم.می های دیگردر حوزه

                                                
1 Anchor Text 
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 مفاهیم مرتبط با موضوع -1-3-2

ت، اص اساز آنجایی که یک خزنده متمرکز، به دنبال جمع آوری اسناد در مورد یک موضوع خ

برای  ای مختلفیهای متمرکز، از روش هدر خزنده. شود تعیینخزنده  رایبابتدا باید موضوع موردنظر 

 شود. انجام این کار استفاده می

ا یک . ام[Li05,Agg01]است  ساده ترین و رایج ترین روش، دریافت کلمات کلیدی از کاربر

ین ارای حل برد. بتواند برای توصیف یک موضوع به کار بکاربر، معمولا دامنه محدودی از کلمات را می

 . پردازندهایی به بسط موضوع میمشکل، بعضی از خزنده های متمرکز با به کارگیری روش

ورت صبه  ر، این کلماتمورد موضوع مورد نظ برای مثال، پس از دریافت کلمات کلیدی در

نتیجه برتر  kشود و داده می  MSNیا گوگل، یاهو و همچونهای جستجوی معروف به موتور جووسپر

نها آسپس محتوای اسناد موجود در لیست نتایج واکشی شده و کلمات داخل  وشودبازیابی می

 بالاتر، TF-IDFامتیاز  کلمه با nبه ازای هر کلمه،  TF-IDFشود. پس از محاسبه مقدار استخراج می

 .[Hat10,Zhe08]شوند م مرتبط با موضوع انتخاب میبه عنوان مفاهی

، جستجو هایرشود که اسناد بدست آمده از خروجی این موتواین کار با این فرض انجام می

ها موتور یج ایناما معیار رتبه بندی در نتا.[Hat10]نظر هستند ترین اسناد برای موضوع موردمرتبط

کلیدی  کلمات اسناد است. .همچنین، بر اساس تشابه لغوی )متنی( اسناد با محبوبیتبرمبنای میزان 

 چبنابراین هی شود.گیری می شود و تشابه معنایی در نظر گرفته نمی، در مورد آنها تصمیمجووپرس

-مورد موضوع اسناد برای ترینهای جستجو، مرتبطتضمینی وجود ندارد که نتایج حاصل از این موتور

 نظر باشند.

. کردها استفاده  آنتولوژیاز توان میبرای در نظر گرفتن تشابه معنایی در بسط موضوع خزش، 

و پس از دریافت  داشته باشدهای مختلف آنتولوژیمخزنی از  در این حالت لازم است تا خزنده متمرکز
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. اما میزان جامع بودن [Yuv06]را انتخاب کند آنتولوژیترین کلمات کلیدی در مورد موضوع، مرتبط

روش است که در این  ی جدیدی ها، چالشآنتولوژیترین و چگونگی تعیین مرتبط آنتولوژیمخزن 

ها، کاربر باید به جای کلمات کلیدی، برای این منظور در بعضی از خزنده شود.ایجاد میخزنده برای 

 آنتولوژی. اما یافتن [Mae08, Kum12]بدهد به خزنده به صورت مستقیم نیز را موضوع  آنتولوژی

، مناسب برای یک موضوع کار آسانی نیست. همچنین، ممکن است که برای موضوع مورد نظر

از به جای آنتالوژی، در این روش، شود. نشده باشد و وظیفه ایجاد آن به کاربر واگذار می وجودآنتولوژی

 .[Jal11,Zhe08, Rav09, Yuv06, Hat10]شودمیستفاده نامه نیز اهای موضوعی و دانشفهرست

ه ده دادبه خزنتحت عنوان اسناد هدف ای از اسناد مرتبط با موضوع مجموعهدر روش دیگر، 

دین این والبرای بسط موضوع و بدست آوردن مفاهیم مرتبط بیشتر، خزندهدر این حالت، . شودمی

زمینه  گرافک اسناد هدف به همراه اجدادشان ی.کندمیام از وب بازیابی  nتا سطح  را اسناد

(Context Graphرا تشکیل می).نشان داده شده است. سپس  6-2این گراف در شکل ای از نمونهدهند

بالاتر به عنوان  TF-IDFمفهوم با  Kمفاهیم موجود در اسناد هدف و والدین آنها استخراج شده و 

 .  [Dil00]مفاهیم مرتبط در نظر گرفته می شوند
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 (: یک گرافزمینهبا عمق دو6-2)شکل 

. این آیدمی ای از مفاهیم مرتبط با موضوع بدستها، در نهایت مجموعهبه ازای همه این روش

وم نماینده یک مفه ciهر  که در آنشود نمایش داده می C={c1,c2,c3,…,cn}به صورتمجموعه 

ن میزا هن کنندانتساب داد که بیا نیز یک وزن ،توان به هر مفهوم مرتبطاما می. [Bat09]مرتبط است

مجموعه مفاهیم مرتبط به صورت در این حالت اشد. اهمیت آن ب

C={(c1,w1),(c2,w2),…,(cn,wb)} شود که در آن بیان میwi  برابر با وزن مفهومci رای است. ب

 است. TF-IDFشود که معروفترین آنها های مختلفی استفاده میدهی به مفاهیم مرتبط از روشوزن

 تابع ارتباط -2-3-2

با موضوع واکشی شده های متمرکز، بخش محاسبه ارتباط سند خزندهمهمترین بخش در 

مورد نظر سند را با موضوعمتنی یا معنایی تا میزان تشابه  کندسعی میخزنده نظر است. در واقع مورد

اطلاعاتی در مورد شود. ورودی تابع ارتباط، استفاده می برای این منظور از یک تابع ارتباط.تخمین بزند
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 با موضوع است. سندو خروجی آن میزان ارتباط  واکشی شدهسند

یادگیری ماشین  هایو یا از روش، [Hat10]کسینوسی توان از تشابه برای مثال، می

و [Jal11]فازی  ، محاسبات[Zhe208]، شبکه عصبی [Dil00, Rav09]های دسته بندی روشمانند

های وشروژی، آنتول استفاده ازسازی تابع ارتباط استفاده کرد. همچنین در صورت غیره، برای پیاده

ز: ها عبارتند اشوجود دارد؛ بعضی از این رومعنایی سند با موضوع مختلفی برای تخمین میزان ارتباط 

آنها با  [Ehr03]یا فاصله  [Yuv06]بر اساس نوع رابطه وند پییا سند  کلمات موجود درامتیاز دادن به 

ژی نتولوموضوع بر مبنای ساختار آنتولوژی، نگاشت بین آنتولوژی موضوع و آ مفاهیم مرتبط با

 و غیره. [Mae08, Kum12]سند

 ،که در آن ، یک خزنده متمرکز مبتنی بر آنتالوژی ارائه داده است[Zhe08]ثال مقاله برای م

ده می شود آموزش دا ،مرتبط و غیر مرتبط با موضوع از اسناد ایمجموعهیک شبکه عصبی بر مبنای 

د در موجو ندبه ازای هر ساستفاده می شود. در این خزندهبرای محاسبه ارتباط اسناد آن و سپس از 

 باشترک م کلماتنها، آمحتوای سند، استخراج می شوند. سپس از میان  داخلکلمات، مجموعه آموزش

ن ترتیب شود. بدیآنها به یک شبکه عصبی داده می تکرارتعداد همراهمجموعه مفاهیم مرتبط به 

 ازای شبکه بر اساس مجموعه آموزش، آموزش داده می شود.سپس خزنده در طول فرآیند خزش، به

شان به رکانسفهر سند، مفاهیم مرتبط موجود در محتوای سند را استخراج کرده و آنها را به همراه 

 زان ارتباط سند را پیش بینی کند.شبکه عصبی می دهد تا می

امتیاز سند  باتوانند می ی استخراج شده از آنهاپیوندسند، یک از محاسبه میزان ارتباط  پس

 اسناد مرتبط به همشود که انجام می فرضاین کار با این . بندی شوندخزشاولویتوالدشان در صف 

چرا که اسناد نامرتبط با یک .  [Ehr03, Mae08]د که البته همیشه درست نیستندهپیوند می

هایی به اسناد مرتبط باشند و از سوی دیگر یک سند مرتبط ممکن است توانند شامل پیوندموضوع می

 شامل هیچ پیوند مرتبطی نباشد. 
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 سنده یک کننده بپیوند اشارهکه این فرضهای متمرکز با به همین دلیل در بعضی از خزنده

مورد  نیزهای استخراج شده از اسناد، پیوندبا موضوع باشد سندتواند توصیف کننده ارتباط آن می

د اعمال پیونس آدربر روی متن پیرامون، متن لنگر وارتباط بدین ترتیب کهتابع. گیرندتحلیلقرار می

ز اضی همچنین بع. [Yuv06, Hat10]شودبا موضوع محاسبه میپیوند میزان ارتباط شود و می

د( یا اجدا)والد  سندهای متمرکز با در نظر گرفتن هر دو فرض فوق، امتیاز پیوند را با امتیاز خزنده

ز پیدا ط را نیمسیر های نامرتبکنند. با این کار خزنده تا حدی امکان پیشروی در ترکیب می پیوند

 کند.می

رای هر د و یا بسند استفاده کراز روش های محاسبه ارتباط  توانمحاسبه ارتباط پیوند میبرای 

 اطلاعات ازیک  . حتی در بعضی از خزنده ها، به ازای هردر نظر گرفتبخش، یک تابع ارتباط جداگانه 

داگانه جارتباط  از یک تابعنیز پیوند(، آدرس موجود در مورد پیوند )یعنی متن پیرامون، متن لنگر و 

 .شوداستفاده می

هم بار آدرس از نظ، یک موضوع در موردهای پیوند، با فرض اینکه [Hat10]در مقاله، برای مثال

ه بنها نسبت و محاسبه فاصله آها آدرس میزان مشابهت  بررسیمشابه هستند، یک تابع ارتباط برای 

ت وضوع اسخزنده، مجموعه مفاهیم مرتبط شامل آدرس اسناد مرتبط با ماین در .همارائه شده است

ول ط. در آیندلیدی از کاربر، با استفاده از روش فراجستجو بدست میکه پس از دریافت کلمات ک

 د مرتبطاسنا فرآیند خزش، به ازای هر پیوند بدست آمده، در صورتی که فاصله آدرس پیوند از آدرس

 ه عنوانبیوند پاز یک باشد، آن  یا مساوی با موضوع که در مجموعه مفاهیم مرتبط قرار دارند، کمتر

 هسبه فاصلمحابرای در این راستا، گیرد. ر نظر گرفته شده و در صف خزش قرار میپیوند مرتبط د

 استفاده می شود.  1-2فرمولاز ، jپیوند با iپیوند 

dURL(i, j) = (dHost(i, j) +1) * (dPATH(i, j) +1) * (dQUERY(i, j)+1)-1 (1-2)  
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ان فاصله به ترتیب برابر با میز dQUERyو  dHost ،dPATHدر این فرمول، مقادیر متغیر های 

 است.  jو  iدو پیوند آدرس در جووپرسنام سایت میزبان، مسیرو 

ر این صورت برابر با و در غی ربرابر با صفdHost،باشدبرابر jبا پیوند  iاگر نام سایت میزبان پیوند 

، رابر باشدببا هم دو پیوند  جووپرساگرمولفه  به صورت تجربی بدست آمده است. 32عدد  است. 32

شده  انتخاب با این دیدگاه 1عدد است. 1برابر با صفر و در غیر این صورت برابر با  dQUERYمقدار

 د، توسطبا هم متفاوت هستن پرس و جوها، آدرس هایی که تنها در بخش است که در بیشتر سایت

 دو درسآدر  فاصله مسیربرای محاسبه ارای موضوع یکسان هستند. یک قالب یکسان ایجاد شده و د

 استفاده می شود: 2-2فرمول از n>=mبا فرض نیز dPATHیعنی  پیوند

dPATH(i, j) = (k * 2) + (n-m * 4) (2-2)  

 n  :پیوند  )تعداد پوشه ها به همراه نام فایل( مسیر طولi 

 m مسیر پیوند : طولj 

 k متفاوت در هایمکان: تعداد (مسیر دو پیوندm مکان اول) 

 ی عمق خزشپویای -3-3-2

خمین تورد نظر ها را با موضوع ممیزان ارتباط پیوند متمرکز، خزندهیک همانطور که بیان شد، 

وع ه این نند. بو بر مبنای میزان ارتباط محاسبه شده، آنها را برای خزش اولویت بندی می ک می زند

مقدار  یک ، ازشدهسند واکشی چنانچه میزان ارتباط . اما شودگفته می نرمخزش متمرکز خزش، 

ر مسیر دو  نظر کندصرفهای داخل آن سندپیوند تواند ازمیمتمرکزپایینتر باشد، خزندهمشخص 

. در اصطلاح به این نوع خزش، خزش متمرکز سخت گفته جاری از گراف خزش متوقف شود

 . [Che99]شودمی

در صورت دستیابی ده خزن،در واقعکنند.نیز به صورت پویا عمل میمتمرکزهایبعضی از خزنده
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های موجود را شود و از سوی دیگر، همه مسیردر آن مسیر متوقف نمیبه یک سند نامرتبط، بلافاصله 

به صورت پیش فرض، خزنده در هر مسیر از گراف خزش در این حالت، نیز مورد خزش قرار نمی دهد. 

در  یروی بیشترپیشمرتبط، در صورت دستیابی به یک سند و می تواند پیش برود dحداکثر تا عمق 

هایی که اسناد مرتبط وجود کند تا  در مسیراین کار به خزنده کمک می  . جاری خواهد داشتمسیر 

)حداکثر کم است، با عمق کمتری در آنها ناد مرتبط هایی که تعداد اسدر مسیر و دارد با عمق بیشتر 

 .[Her98,Bat12]به خزش بپردازد( dتا عمق 

 همزمان با فرآیند خزشمتمرکز آموزش خزنده  -4-3-2

ز تفاده اب، اسوبا توجه به وجود سایت های گوناگون با محتوا و ساختار پیوندی متفاوت بر روی 

وزش عه آمیک مجموعه مفاهیم مرتبط از پیش تعریف شده و یا تابع ارتباطی که بر اساس یک مجمو

ید دکن است را با مشکل مواجه کند؛ چرا که مم تواند عملکرد خزنده متمرکز، میباشدتعریف شده 

ر طول دت آمده اسناد مرتبط بدس استفاده از اما. باشداولیه خزنده از محیط با واقعیت آن متفاوت 

 تواند دید خوبی از محیط خزش به خزنده بدهد. فرآیند خزش، می

وان به عنارتوان آنها می،مرتبط  مشخصی از اسناد پس از واکشی هر سند یا تعداد،برای مثال

دوباره آموزش بر اساس آن  دادتا خزندهبه تابع ارتباط خزنده مجموعه آموزش 

ستفاده توان در ادامه فرآیند خزش ااز تابع ارتباط بدست آمده می سپس. [Umb09,Cha02]ببیند

ددا مجید، های متمرکز نیز، پیوندهای داخل صف را با کمک تابع ارتباط جد. بعضی از خزندهکرد

کشی شده، توان از مفاهیم داخل اسناد مرتبط واهمچنین می. [Agg01,Cha02]کننداولویت بندی می

 .[Agg01]برای بسط موضوع  و یا بروز رسانی مفاهیم مرتبط استفاده کرد

تواند کمک کند هر چند که به بهبود عملکرد خزنده می آموزش خزنده در طول فرآیند خزش،

نیز لازم  ،اولویت بندی مجدد اسنادهمچنین هزینه زمانی و آنی و مکانی ناشی از های زماناما هزینه
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 است تا مورد توجه قرار بگیرد.

 وب معناییاستفاده از خزش متمرکز در حوزه  -5-3-2

کارهایی انجام شده است که در ، نیز وب معناییدر زمینه استفاده از خزش متمرکز در حوزه 

. برای است در مورد یک یا چند موضوع خاصوب معناییآوری اسناد جمع ،متمرکز خزندههدف آنها

نگاشت بین شود و سپس با نظر در قالب یک آنتولوژی به خزنده داده میاین منظور، موضوع مورد

آنتولوژی سند و یا محاسبه فاصله بین مفاهیم بر اساس ساختار آنتولوژی، میزان آنتولوژی موضوع و 

 .]03Ehr,08Mae[شود اسبه میسند با موضوع مح ارتباط

به جای  WebOWL[Bat12]متعلق به موتور جستجوی  BioCrawlerاز سوی دیگر خزنده 

اسناد  یابی بههای متمرکز، برای دست، از ایده پویایی عمق در خزندهوب معناییخزش موضوعی اسناد 

، عناییوب مک سنداستفاده می کند. به عبارت دیگر، در صورت دستیابی خزنده به ی وب معنایی

ه، هیچ یک از سند واکشی شد nتواند به خزش در مسیر جاری ادامه دهد. اما اگر به ازای خزنده می

 ند. کمی آنها معنایی نباشند، خزنده در مسیر جاری متوقف شده و از مسیر دیگری شروع به خزش

 اسنادنوع  بینیپیشاستفاده از خزش متمرکز برای  -6-3-2

ه غیر و دئومانند عکس، ویآوری نوع خاصی از اسناد های وب، به دنبال جمع بعضی از خزنده

 ورد نظر، ازمنوع از تر به اسناد دستیابی سریعتلاش برای ضمن در این حالت، خزنده باید . هستند

 جلوگیری کند و هزینه ناشی از واکشی آنها را به حداقل برساند.  واکشی سایر اسناد

اسناد محتوایبینی نوع پیشاز ایده خزش متمرکز وب برای توان فمیبرای رسیدن به این هد

با انجام آزمایشاتی بر روی انواع  [Umb08]مقاله . برای مثال، شودمیقبل از مرحله واکشی استفاده 

توان از وجود کلمات خاص در مولفه مسیر آدرس پیوند و دهد کهمیمختلف اسناد وب، نشان می

استفاده کرد. برای مثال اگر  پیوندمحتوای نوع  تشخیصسند، برای  همچنین مکان پیوند در
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قرار  <img>در مولفه مسیر آدرس یک پیوند وجود داشته باشد و یا پیوند در تگ ” image”کلمه

 . در نظر گرفتتوان آن را از نوع عکس داشته باشد، می

 یوند، نوعکه در مرحله استخراج پ یک خزنده متمرکز ارائه شده است، نیز [Umb09]مقاله در 

-زش میی برای خنظر اولویت بالاتر های از نوع موردبینی کرده و به پیوندها را پیشپیوندمحتوای

-ا، نمیهیوندپبا توجه به پویایی وب و گسترده و متنوع بودن آدرس ایده این روش این است که .دهد

 رسانهع ینی نوبل از فرآیند خزش، از آن برای پیشبند قبتوان تنها با استفاده از آموزش یک دسته

اد اساس اسن در طول فرآیند خزش و بر خزندهلازم است تا به همین دلیل، ها استفاده کرد. پیوند

وشی ظور از ربرای این منبه تدریج آموزش داده شود. ، )اسناد از نوع مورد نظر(واکشی شده مرتبط 

 شود.استفاده می در طول فرآیند خزش قوانین همبستگیبه تولید مشابه 

پسوند ( 1شود: اطلاعات زیر در مورد آن استخراج می پس از واکشی هر سند، تربیان دقیقبه 

و هر کلمه در  میزبان نام سایتترکیب (3 و به صورت مجزا یلمسیر فاکلمات موجود در( 2، فایل

در ای از قوانین به صورت مجموعه، دبه همراه نوع واقعی سن . سپس این اطلاعاتسندآدرس  مسیر

و نوع واقعی  "jpg."برای مثال اگر پسوند فایل در آدرس سند برابر با . گیرندمییک پایگاه دانش قرار 

."باشد، آنگاه قانون  "image/jpeg"آن برابر  jpg ⇒ image/jpeg" شود. به پایگاه دانش افزوده می

آن محاسبه برای 3-2از فرمول  شود کهخزش بروز می ضریب اطمینان هر قانون نیز در طول فرآیند

 شود.میاستفاده 

𝑐𝑜𝑛𝑓(𝑎 ⟶ 𝑏) =
sup⁡(𝑎⁡∩⁡𝑏)

sup(𝑎)
⁡ , sup(𝑥) =

#𝑥

#𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 (3-2)  

 شوند و خزنده با کمک قوانینهای داخل آن استخراج میپیوندبه ازای هر سند واکشی شده، 

میزان ارتباط هر  برای محاسبه. کندمیحاسبه هر پیوند را ممیزان ارتباط ، موجود در پایگاه دانش

بر روی پسوند فایل، کلمات موجود در مسیر فایل و در آخر ترکیب نام سایت میزبان و با قوانین پیوند، 

ن، از قوانییکی  برقرار بودنصورت د و در ، به ترتیب اعمال می شوکلمات مسیر فایل در آدرس پیوند
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اگر میزان ارتباط پیوند  شود.میزان ارتباط پیوند درنظر گرفته می ضریب اطمینان آن قانون به عنوان

بر و بینی شده پیشبیشتر باشد، پیوند به عنوان یک پیوند مرتبط )از نوع رسانه مورد نظر(  0.5از 

-در صف قرار مینیز HTMLهای از نوع  . پیوندشودبندی میمبنای میزان ارتباطش در صف اولویت

نظر . از سایر پیوند ها نیز صرفا استفاده از آنها بتواند به اسناد دیگر دست پیدا کندتا خزنده ب گیرند

 شود.می

 های گذشتهخلاصه کار -7-3-2

،این همانطور که بیان شد. اندسازی شدهب پیادههای متمرکز زیادی در حوزه وخزندهتاکنون 

 ،رد نظربا موضوع مو مفاهیم مرتبط زای امجموعه یپایهو بر با استفاده از یک تابع ارتباط ها خزنده

 بینییشن آن را پده و میزان مرتبط بودبررسیکربا موضوع )یا پیوند(را سند  (یا معنایی)تشابه متنی 

 شود:بینی بر مبنای یک یا چند فرض زیر انجام میکنند. این پیشمی

 .دهدپیوند  تواند بهاسناد مرتبطمییک سند مرتبط  (1

 .ا موضوع باشدب سندکننده ارتباط آن تواند توصیفمی سندپیوند اشارهکننده به یک  (2

 تواند مرتبط باشد.یک پیوند در صورت داشتن همزادهای مرتبط، می (3

، های جستجوی معروف مانند گوگل )روش فراجستجو(اسناد بدست آمده از خروجی موتور (4

 ترین اسناد برای موضوع مورد نظر هستند.مرتبط

 موضوع مورد نظر برای خزنده از پیش تعریف شده است. (5

 تند.م هسمشابه به ه آدرس، متن پیرامون ومتن لنگر(محتوا،) اسناد مرتبط دارای ویژگی های (6

ای از بعضی کارهای بررسی شده در حوزه خزش متمرکز آورده شده خلاصه 2-2در جدول 

های تابع ارتباط، نوع تابع ارتباط، ورودیاست که از نظر شیوه تعیین و بسط موضوع، نوع تشابه، 

 های در نظر گرفته شده برای محاسبه ارتباط و نوع تمرکز با هم مقایسه شده اند.فرض
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 متمرکز وبوزه خزش حشته درذ(:خلاصه کارهای گ2-2جدول)

 مرجع
 تحلیل پیوند تحلیل سند تعیین مفاهیم مرتبط با موضع

 فروضاتم اولویت بندی مجدد همزمانآموزش  تمرکز
 تشابه تابع ارتباط تشابه تابع ارتباط بسط موضوع تعیین موضوع

[Yuv06] 6و2 - - سخت معنایی مبتنی بر آنتالوژی - - آنتالوژی کلمه کلیدی 

[Jal11] 6و1 - - نرم - - معنایی استنتاج فازی آنتالوژی کلمه کلیدی 

[Zhe08] 6و1 - - نرم - - معنایی شبکه عصبی آنتالوژی کلمه کلیدی 

[Mae08] 6و1 - - نرم - - معنایی مبتنی بر آنتالوژی - آنتالوژی 

[Hat10] 6و4و2 - - سخت متنی هافاصله آدرس پیوند - - فراجستجو کلمه کلیدی 

[Hat10] 6و4و2و1 - - نرم متنی تشابه کسینوسی متنی تشابه کسینوسی فراجستجو کلمه کلیدی 

[Cha99] 6و5و1 - - نرم-سخت - - متنی دسته بند بیز فراجستجو موضوعی فهرست 

[Dil00] 6و5و1 - - نرم - - متنی دسته بند بیز گراف زمینه اسناد هدف 

[Pan04] 6و5و2 - - نرم متنی شبکه عصبی متنی تشابه کسینوسی - کلمه کلیدی 

[Hat10-2] 6و4و2 - - سخت متنی تشابه کسینوسی متنی تشابه کسینوسی فراجستجو کلمه کلیدی 

[Sun08] 6و2 - - سخت معنایی مبتنی بر آنتالوژی - - - دانشنامه 

[Li05] 6و5و2 - - نرم متنی درخت تصمیم - - - کلمه کلیدی 

[Cha02] به ازای  تابع ارتباط سخت متنی دسته بند بیز متنی دسته بند بیز - موضوعی فهرستN 6و5و2و1 سند 

[Agg01] 6و5و3و2و1 هرسندبه ازای  مفاهیم مرتبط نرم متنی دسته بند بیز متنی دسته بند بیز - کلمه کلیدی 

[Umb09] - - - - 6و2 - تابع ارتباط نرم متنی قوانین همبستگی 

[Xu07] - - - - 6و5و2 - - سخت متنی قوانین همبستگی 
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 خلاصه فصل -4-2

رفتار هر  های وب توضیح داده شد.ابتدا، فرآیند خزش وب و معماری کلی خزندهدر این فصل 

ند ول فرآیطن در خزنده برگفته از سیاست انتخاب و بروز رسانی اسناد، مودبانه بودن و موازی سازی آ

د وب آوری اسناخزش است. در بخش دوم، خزنده های وب معنایی معرفی شدند که هدف آنها جمع

ررسی بطح وب است. همچنین کارهای مرتبط در این حوزه و چالش های موجود مورد معنایی از س

 ختصاصاقرار گرفت. بخش پایانی نیز به خزنده های متمرکز وب و کارهای مرتبط در این حوزه 

 دازد.پرداشت. یک خزنده متمرکز، به جمع آوری اسناد وب در مورد یک یا چند موضوع خاص می

  Formatted: Font: +Body (Calibri)
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 روش پیشنهادی -3 فصل

با ، به جای خزش موضوعی اسنادکه شده استپیشنهاد در این فصل، یک خزنده متمرکز وب 

احاطه یی دسترسی سریعتری به اسناد وب معناکند تا ، تلاش میHTMLهای داخلاسنادتحلیل پیوند

ها وع پیوندنبینی برای این منظور از دو تابع ارتباط برای پیشداشته باشد. HTMLشده توسط اسناد 

وب خزش برای چارچوب دو،پیشنهادی سپس بر مبنای خزنده متمرکز. شده استتفاده اس

 ارائهشده است.معنایی

  نیزنی پایادر بخشبخش های مختلف خزنده متمرکز پیشنهادی شرح داده می شود. در ادامه، 

 شود.پرداخته می وب معناییخزش برای  پیشنهادی هایبه توصیف چارچوب

 با هدف دستیابی به اسناد وب معنایی HTMLخزنده متمرکز  -1-3

را  HTML احاطه شده توسط اسناد وب معناییخزنده متمرکز پیشنهادی وظیفه دارد تا اسناد 

ه ب HTMLاد های استخراج شده از اسندر بین پیونداز این رو، خزنده آوری کند. از سطح وب جمع

 از ودترزنها را تا آ )پیوند های مرتبط( دگردمیهای اشاره کننده به اسناد وب معنایی دنبال پیوند

 ی داشتهمعنای های دیگر مورد واکشی قرار داده و بدین ترتیب دستیابی سریعتری به اسناد وبپیوند

 باشد.

-تصاص میکنیم و به هر دسته یک برچسب اخدسته تقسیم می چهارناد وب را به اسدر اینجا،

 دهیم. 

  اسناد RDF(R اسناد :)یدهاز مدل داوب معنایی از آنجایی که اسناد. وب معناییRDF 

 نامیم.میRDFاسناد در اینجا به اختصار آنها را، کننداستفاده می

  اسنادHTML والدRDF (HR اسناد :)HTML هایی به اسناد که شامل پیوندRDF 

 نامیم.میRDFوالد اسناددر اینجا به اختصار این اسناد را هستند.
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  اسنادHTML(H:) اسناد  سایرHTML. 

  سایر اسناد(N). 

نوع  ،، یک نمونه فرضی از گراف وب نشان داده شده است. در سمت راست شکل1-3در شکل 

 مشخص شده است. هر سندبرچسب  ،محتوای واقعی هر سند )گره( و در سمت چپ شکل

 

 (: دسته بندی اسناد وب از دیدگاه خزنده متمرکز پیشنهادی 1-3شکل )

شود، خزنده متمرکز های داخل آن استخراج میو پیوندشده 1تجزیه HTMLوقتی یک سند 

د(. سپس خزنده کند )تعیین برچسب پیونبینی کند که هر پیوند به چه نوع سندی اشاره میپیشباید 

 کند. گیری میند، در مورد آن تصمیمبینی شده برای هر پیوبر اساس برچسب پیش

و دادن اولویت بالاتر به آنها  RDFوالد  هایپیونداره بینی دربدر صورت درست بودن پیش

و در تری به این اسناد تواند دستیابی سریعی، خزنده متمرکز مHTMLهای نسبت به سایر پیوند

ها در بینیدن پیشدر صورت درست بوهمچنین، داخل آنها داشته باشد.  RDFپیوندهای به نتیجه 

تواند با قبل از مرحله واکشی، خزنده میو تشخیص آنها  RDFکننده به اسناد ی اشارههامورد پیوند

در  دهد.مورد واکشی قرار  زودتر از سایر اسنادرا آنها  ،هانسبت به سایر پیونددادن اولویت بالاتر به آنها 

نها تواند از واکشی آ، خزنده مینیز صورت شناسایی صحیح اسناد غیر معنایی قبل از مرحله واکشی

                                                
1Parse 
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 جلوگیری کرده و بدین ترتیب حجم واکشی اسناد غیر معنایی را کاهش دهد.

یابی ز دستنکته مهمی که باید به آن توجه داشت این است که خزنده متمرکز پیشنهادی، پس ا

چرا  کند.مینبال ندهد و پیوند های داخل آنها را دبه اسناد وب معنایی، آنها را مورد خزش قرار نمی

یگر دبه عبارت  است. HTMLده تنها کشف اسناد وب معنایی احاطه شده توسط اسناد که هدف خزن

گ رن بادور آنها  1-3که در شکل  است ای RDFبه اسناد  تر دستیابی سریعهدف خزنده پیشنهادی 

 قرمز برجسته شده است. 

 است:راحی هر خزنده متمرکز شامل دو مرحله اصلی طبیان شد،  3-2همانطور که در بخش 

 وشود نمایش داده می C={c1,c2,c3,…,cn}که به صورت مفاهیم مرتبط مجموعهتعیین ( 1

 نماینده یک مفهوم مرتبط است. ciهر 

، ∏،در آنشود و نمایش داده میRelevancy(∏,C)که به صورت تعیین تابع ارتباط( 2 

 ست.افاهیم مرتبط م ، مجموعهCسند یا پیوند و  یک آوری شده در مورداطلاعات جمع مجموعه

قسیم تو بخش مسئله را به د فضای ،برای خزنده متمرکز پیشنهادی شدهبا توجه به اهداف بیان

 کنیم:می

 RDFهایپیوند( شناسایی 1 

 . RDFوالد  هایپیوند( شناسایی 2

در ست، تفاوت امها ارتباط برای هر یک از این بخش تابعانتخاب مفاهیم مرتبط و  یکه شیوه از آنجا

 شرح خواهیم داد. رابه صورت جداگانه حل پیشنهادی برای هر بخشادامه، راه

 RDFهای پیوندشناسایی تابع ارتباط برای  -1-1-3

موجود در مورد یک  بر اساس اطلاعات هشود کدر این بخش یک تابع ارتباط پیشنهاد داده می
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 هست یا خیر. RDFکند که آن پیونداز نوع بینی میپیوند، پیش

 ”rdf.”ند مانموجود در آدرس پیوند توان از پسوند فایل بودن یک پیوند می RDFشخیصبرای ت

همچنین  ها مشخص نیست.استفاده کرد. اما پسوند فایل در آدرس بسیاری از پیوند ”owl.”و یا 

 .هستندپسوند فایل یکسان دارای اسنادی با انواع محتوای مختلف وجود دارند که 

یک تابع ارتباط مبتنی بر قوانین  [Umb09]اله مقبیان شد،  6-3-2بخش  در همانطور که

د کلمات موجواز ،لپسوند فای علاوه برآن  که در ها ارائه داده استبینی نوع پیوندهمبستگی برای پیش

این  .درشودده میاستفا هابینی نوع آن، برای پیشهادر مولفه مسیر و نام سایت میزبان در آدرس پیوند

های ند)پیوبطمرتهای کلمات موجود در بخش آدرس هر پیوند با کلمات موجود در پیوند ع ارتباط،تاب

ع نای آن نوو بر مب شدهمقایسه با هم بدست آمده اند، که در طول فرآیند خزش از نوع مورد نظر( 

 .شودبینی میپیش هاپیوند

 به ازای هر پیوند ،[Hat10,Bat09]های متمرکز موضوعی خزندهاز در بعضی همچنین، 

 کلماتی ه شاملشود و در صورتی کاستخراج شده از اسناد، متن لنگر و متن پیرامون پیوند بررسی می

الاتری ولویت به آن انظر باشد، خزنده، پیوند را مرتبط با موضوع در نظر گرفته و بدر مورد موضوع مورد

 دهد.برای خزش می

هر  تواند شاملمیRDFهای پیوندمتن پیرامون  و متن لنگرس، آدراین در حالی است که

 لت آنکهها به عاشتراکات زیادی دارند. بنابراین تنهای دیگر د و این مفاهیم با پیوندمفهومی باش

 هاتوان آنمینوجود دارد،  RDFیک پیوند  در متن لنگر، متن پیرامون و یا آدرسمجموعه ای از کلمات

 مرتبط در نظر گرفت. اهیمرا به عنوان مف

و غیره قرار ” anchor” ،”link”های مختلفی مانندها در تگ، پیوندHTMLدر گرامر اسناد اما 

ای از صفات و مقادیر آنها است. برخی از این صفات عبارتند از: گیرند. هر تگ پیوند، شامل مجموعهمی
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خواهند در یک سند زمانی که می معمولا کاربران. 1نوع محتوای پیوند، عنوان پیوند و متن لنگر

HTML یک پیوند از نوع ،RDF  را قرار دهند، در متن پیرامون، متن لنگر، صفت نوع محتوا یا صفت

 کنند. عنوان پیوند، به نوع محتوای آن اشاره می

اسناد  را برای شناساییRRelevancy، تابع ارتباط با توجه به مطالب بیان شدهدر ادامه، 

RDFکنیم. این تابعبه فرم ریاضی معرفی می)HR, CL(∏HRlabel=Relevancy شودنمایش داده می .

L∏پسوند  وسیر ، شامل مقدار صفت نوع محتوا، مقدار صفت عنوان، متن لنگر، متن پیرامون، مولفه م

 Lرای پیوند ببینی شده ، برچسب پیشlabelبرابر با مجموعه مفاهیم مرتبط و  L ،RCفایل برای پیوند 

 خواهد بود.  Nو یا  R،Hاز مقادیر ییکاست که برابر با 

 '3t/ntex'مانند  وب معنایی، شامل انواع محتوای خاص اسناد RCمجموعه مفاهیم مرتبط 

(RDFContentTypeS) مانند وب معنایی، مفاهیم خاص اسناد rdf، foaf ،triple(ConceptRDFS )ایوپسونده 

ریاضی  توان به فرمرا میRCمجموعه است. owl'.(ExtensionRDFS )'مانند  وب معناییفایل خاص اسناد

 نمایش داد:

CR = SRDFContentType∪ SRdfConcept ∪ SRdfExtension 

 11) وانینای از قبا استفاده از این مفاهیم و به کارگیری مجموعه RRelevancyارتباط تابع 

رد، در سه به تفکیک نوع عملکدهد. قوانین پیشنهادی بودن یک پیوند را تشخیص می RDF، قانون(

 :)برچسب هر قانون در مقابل آن نوشته شده است( گیرنددسته قرار می

  پسوند فایل پیوندتطبیق (ex1) وب معناییهای خاص اسنادبا یکی از پسوند 

 تطبیق صفت نوع محتوا (ty1)صفت عنوان ، (ti1) متن لنگر ،(an1 )امونو یا متن پیر 

(co1) وب معناییبا یکی از انواع محتوای اسناد  پیوند 

                                                
1Anchor Text 
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  در صفت نوع محتواوب معناییوجود حداقل یک مفهوم از مفاهیم خاص (ty2) صفت ،

 پیوند. سدر آدر( pa2)مسیر  و یا بخش( co2)، متن پیرامون(an2) ، متن لنگر(ti2) عنوان

را Rبرچسب ه وبینی کردپیش RDFا از نوع ر پیوندخزنده در صورت برقرار بودن یکی از این قوانین، 

یوندهایی که ، پشوندنمیپیش بینی  RDFاز نوع  که هاییپیوند از میاناما دهد.اختصاص میبه آن 

 HTMLی هاد، در دسته پیوندنهستند و یا پسوند فایل ندار  HTMLدارای پسوند فایل خاص اسناد

-تعلق می Nسب شود. به پیوند های باقی مانده نیز برچبه آنها داده می Hگیرند و برچسب قرار می

 گیرد.

 RDFوالد  HTMLهایبینی پیوندتابع ارتباط برای پیش -2-1-3

-داشتهباشدمیRDFوالدHTMLخزندهمتمرکز پیشنهادی، در صورتی که شناساییخوبیازاسناد

م است تا زلاRDFهای چرا که برای رسیدن به پیوند ؛پیداکندRDFتریبهپیوندهایتوانددسترسیسریع

 .را قبلا واکشی کرده باشدخزنده اسناد شامل آنها 

ها وجود ، کلمات خاصی برای شناسایی آنRDFوالد پیوند های متن پیرامون  و در متن لنگر

ادی دارند. اشتراکات زی RDFبا پیوند های غیر والد این بخش ها موجود در  کلمات.همچنین، ندارد

جه شامل هر و در نتیتوانند در مورد هر موضوعی می RDFی والد هاپیوند دلیل آن هم این است که

 باشند. ای کلمه

در  RDFهای والد آدرس پیوندچند سایت نمونه نشان می دهد که بررسی  نتایج حاصل از اما 

تقریبا مشابه به هم هستند. این مشابهت زمانی ها( در بخش مسیر شان )نام پوشهیک سایت یا دامنه،

ده است که کلمات استخراج شده از آدرس یک پیوند، در کنار هم و با در نظر گرفتن قابل استفا

به .)( مورد بررسی قرار گیردپرس و جوو مولفه نی نام سایت میزبان، مولفه مسیر ساختار آن )یع

ای از به جای بررسی جداگانه هر کلمه، مجموعه ،از نظر حوزه پردازش زبان طبیعی عبارت دیگر
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 ( ها در نظر گرفته شود.گرم ها( در آدرس پیوند nمتوالی )کلمات 

ه هم هستند، بدر یک دامنه تقریبا مشابه  RDFهای والد ابراین با این فرض که آدرس پیوندبن

 کند.  تعیینرا ها تابع ارتباط داریم که میزان مشابهت آدرسیک نیاز به 

یک تابع ارتباط برای محاسبه  ،[Hat10]لهمقا دربیان شد،  3-3-2همانطور که در بخش 

یدگاه ر اساس دب شده،معرفیارائه شده است. اما تابع ارتباط ها بر اساس ساختار آنها مشابهت آدرس

زش یند خ.همچنین آدرس اسناد مرتبط با موضوع، باید قبل از شروع فرآخزش متمرکز موضوعی است

 شود. ی خزنده میبه خزنده داده شود که این امر باعث ایجاد محدودیت برا

 HRRelevancyباط ، تابع ارت]10tHa[لهمقاتابع ارتباط معرفی شده در در ادامه، با ایده مشابه به 

تابع م. دهی، پیشنهاد میبودن یک پیوند RDFبینی والد پیشها و را برای بررسی شباهت آدرس

 شود:زیر نمایش داده می فرم ریاضی HRRelevancyارتباط

label=RelevancyHR(∏L, CHR(t)) 

L∏ در آدرس پیوند جووپرسو مولفه ، مولفه مسیرنام سایت میزبان، شاملL ،(t)HRC بر با مجموعه برا

 ت. اس Lبینی شده برای پیوند نیز برابر با برچسب پیش labelو  tمفاهیم مرتبط در لحظه 

 ت میزباننام سایشود، شامل نمایش داده می HRC(t)در اینجا، مجموعه مفاهیم مرتبط که با 

(Hj) و ( مولفه مسیرPj در آدرس اسناد والد )RDF ای است که تا لحظهt  ناسایی شتوسط خزنده

ا فرآیند خزش ، همزمان بRDFاند. به عبارت دیگر، یادگیری مفاهیم مرتبط در مورد اسناد والد شده

الد آن به و، سند بدست آمدهRDFسند به ازای هر شی، در مرحله واک شود، بدین ترتیب کهانجام می

 HRC(t)بهمجموعهآن  ومفاهیم موجود در آدرس شوددر نظر گرفته می RDFوالد  یک سند عنوان

 شود. افزوده می

استخراج شود،  HTMLاز یک سند  Lزمانی که پیوند دیگر، در مرحله استخراج پیوند،  سویاز 
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شود و در صورت وجود مقایسه می tHRC)(مجموعه درموجود  RDFوالد  آدرس آن با آدرس اسناد

-داده می 'HR'به آن برچسب  بینی شده وپیشRDFوالد  به عنوان Lپیوندمشابهت با یکی از آنها، 

 روش تعیین مشابهت پیوند ها در ادامه توضیح داده شده است.  شود.

نیم. برای کرا بررسی می  jپیوند آدرس با iآدرس پیوند  دو مشابهتفرض کنید که می خواهیم 

م دو با هت دو ببه صور، این پیوندهادر آدرس ی مسیر و نام سایت میزبانها، هر یک از بخشاین منظور

 :شودبه صورت زیر تعریف می(sPath)بخشمسیر وضعیت برای مثال د. نشومیمقایسه 

 (= اگر :)Pi=Pj,Pi!=null  وPj!=null 

 (# اگر :)PFi!=PFj,Pi!=null  وPj!=null 

 (n اگر :)Pi=null  وPj=null 

 (#n اگر :)Pi!=null  وPj=null، یاPi=null  وPj!=null 

ر بخش اگهمچنین، (. sHostشود )میمیزبان نیز به همین شکل تعیین هاینام سایتوضعیت 

PF دو پیوند درi  وj ( با هم متفاوت باشدsPath  برابر با'#' )هایمتغیر قادیردر این صورت م ،باشدn ،

m ،k  وx د:شوبه صورت زیر محاسبه می 

 n :پیوند  طول مسیر در آدرسi 

 m :پیوند طول مسیر در آدرسj 

 k آدرس دو پیوند، به ازای  مسیر متفاوت در: تعداد مکانهایm  با( رض فمکان اولn≥m) 

 x آدرس دو پیوند مسیر: مکان آخرین اختلاف در 

ساس ابر وانین این قشود. گیری میتصمیم پیوند ها، در مورد مشابه بودن زیر قوانینی سپس،بر مبنا

 .قابل توجیه است RDFکنندگان اسناد و منتشر رفتار احتمالی طراحان سایت

 (r1 :) دو پیوند اگرi  وj ( متعلق به یک سایت میزبان باشندsHost  اما  '='برابر با )باشد
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مشابه در  ،باشد(، در صورتی این دو پیوند '#'برابر با  sPathمتفاوت باشد ) هاآنمولفه مسیر 

، با هم متفاوت باشند PFشوند که تنها در آخرین مکان در بخش نظر گرفته می

 .x=n-1و n>1،n=m ،  k=1یعنی

 هاییلخود را در قالب فا اعضایبرای مثال، فرض کنید یک سایت، اطلاعات مربوط به 

RDF فایل معمولا رده است. تولید کRDF  در صفحه شخصی همان  عضومربوط به هر

مثال  )برای سایت قرار دارد یاعضافهرستنیز در  اعضاشود. فهرست قرار داده میعضو

members ا در از نظر ساختار سلسله مراتبی آدرس صفحات شخصی اعضا تنه(. بنابراین

 برای مثال:آخرین مکان در مولفه مسیر با هم تفاوت دارد. 

1آدرس  = http://example.com/members/member1/ 

2آدرس  = http://example.com/members/member2/ 

صفحه  مراجعه کند، از آنجایی که در این (1)آدرس  1صفحه شخصی عضو  خزنده بهاگر 

گیرد. در نظر می RDFرا به عنوان سند والد  صفحه قرار دارد، خزنده آن RDFیک فایل 

، 1با آدرس  2آدرس ، به دلیل مشابهت 2رخورد با پیوندی با آدرس در صورت بحال 

 بینی کند.پیش RDFتواند آن پیوند را از نوع والد خزنده می

برابر با یک باشد، آنگاه بخش  nاگر که در نظر گرفته شده است به این دلیل n>1شرط 

دو آدرس  برای مثالهای اصلی سایت است. برابر با نام فایل و یا نام یکی پوشه مسیر

/http://example.com/members  و/http://example.com/newsبا را در نظر بگیرید .

سیر فایل آنها با هم ممکان آخر در مسیر دو آدرس با هم متفاوت است، اما وجود اینکه 

 توان این دو پیوند را مشابه در نظر گرفت.بنابراین نمی ؛مشابه نیست

 (r2 :) بخش سایت میزبان و مسیر دو پیوند اگرi  وjباشد ) با هم یکسانsHost  و  '='برابر با

sPath  شوند. آنگاه دو پیوند مشابه در نظر گرفته میباشد(، '='برابر با 
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واند تزنده میخآنها است، بنابراین  یجووپرسف دو پیوند تنها در بخش در این حالت اختلا

ظر به در نبخش سایت میزبان و مولفه مسیر دو پیوند، آنها را مشابودن  یکساندر صورت 

 بگیرد.

 تابع ارتباط نهایی -3-1-3

 م ریاضیه فربکه  تابع ارتباط نهایی، ترکیبی از توابع ارتباط پیشنهادی در دو بخش قبلی است

(t))HR, CR, CLpriority=Relevancy(∏ شودمی بیان .L∏ ،ند اطلاعات استخراج شده در مورد پیوL ،

RC ،های مجموعه مفاهیم مرتبط برای شناسایی پیوندRDF  و(t)HRC ،نظر ردمجموعه اطلاعات مو

تابع نیز  خروجی. اندتوسط خزنده واکشی شده tای است که تا لحظه RDFدرباره آدرس اسناد والد 

 .(priority) استاولویت پیوند برای خزش برابر با 

یک پیوند  ،Lکه پیوند  کندبینی می، پیشRRelevancyبا استفاده از تابع ارتباط خزنده ابتدا 

RDF  .از نوع  پیونددر صورتی که هست یا خیرRDF ولی از نوع  نباشدHTML دبینی شوپیش، 

ودن پیوند بن یا نبودRDFوالد  ،HRRelevancyبیشتر و با استفاده از تابع ارتباط  خزنده با انجام تحلیل

L کند. در نهایت، برچسب پیوند شامل یکی از مقادیر میبینی را پیشR ،HR ،H  وNکه  هد بودخوا

در پیشنهادی ه کد تابع ارتباط شب گیرد.به پیوند تعلق می  -1و  2،3، 1اولویت ،بر اساس آن به ترتیب

 نمایش داده شده است. 2-3شکل 

1: fFunction Relevancy ( ∏L , CR , CHR(t) ) 
2: { 
3:  label=RelevancyR ( ∏L , CR ) 

4:  if  label is H 

5:   label=RelevancyHR ( ∏L , CHR(t) ) 

6:  if label is R 

7:   priority=1 

8:  else if label is HR 

9:   priority=2 

10:  else if label is H 

11:   priority=3 

12:  else 
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13:   priority=-1 

14:  return priority 

15: } 

 (: شبه کد تابع ارتباط برای خزنده متمرکز پیشنهادی2-3شکل )

 متمرکز الگوریتم خزش -4-1-3

 شاملرتبط ممجموعه مفاهیم دهد. پیشنهادی را نشان می معماری خزنده متمرکز3-3شکل 

، به در ابتدا خالی است و در طول فرآیند خزش HRC(t)است. مجموعه  HRC(t)و  RCمجموعه های 

 د.شوبه آن افزوده میRDFآدرس اسناد والد تدریج، 

رار های شروع در صف خزنده قبه عنوان پیوند HTMLبرای شروع فرآیند خزش، چند آدرس 

)به  داردیمبر  را از صف پیوند یک خزنده متمرکزدر هر چرخه از فرآیند خزش، داده می شود. سپس 

د به کشی سندرخواست واابتدا برای این منظور،دهد.ترتیب اولویت( و آن را مورد پردازش قرار می

 د نوعفیل در صورت موفق بودن وضعیت واکشی،در صورتی که سپسشود.سایت میزبان آن ارسال می

سند از رچسب باشد و یا ب HTMLمعنایی یا اسناد اسناد وب سند برابر با یکی از انواع خاص محتوای 

 کندیمنظر و در غیر این صورت از آن صرفکند خزنده محتوای سند را واکشی می، باشدR نوع 

 )صافی واکشی(. 
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 پیشنهادی متمرکز(: معماری خزنده 3-3شکل )

با  متمرکز در این حالت، خزنده.شودمی، نوع محتوای واقعی سند تعیین بعد از مرحله واکشی

 شود:از سه وضعیت زیر روبرو مییکی 

 شود.نباشد، از آن صرف نظر می RDFیا  HTMLاگر سند واکشی شده از نوع  (1

می  ذخیره RDFدر مخزن اسناد خزنده آن سند را ، باشدRDFاز نوعسند واکشی شدهاگر  (2

شود افزوده می HRC(t)مرتبط  مفاهیم مجموعهبه نیز والد آنسند آدرس . همچنین، کند

 )بخش یادگیری(. 

 های داخل آنشود و پیوندباشد، سند تجزیه می HTMLاز نوعسند واکشی شده اگر  (3

د به مراحل تحلیل پیونقرار می گیرد. شود سپس هر پیوند مورد تحلیل استخراج می

 صورت زیر است:

و  'jpg' ،'.pdf' ،'.txt.'مانند شناخته شده دارای پسوند فایل غیر معنایی  اگر پیوند .1

 .  (اول )صافی پیوند شودصرف نظر میاز آن غیره باشد، 

ر شده د آوریبا استفاده از اطلاعات جمعدر صورتی که پیوند از صافی عبور کند،  .2

اط بر مبنای تابع ارتب ( وHRC(t)و  RC)مفاهیم مرتبط  ، مجموعه(∏L) آنمورد 

یت آن برای بینی شده و اولویشپبرچسب پیوند  ،3-1-3در بخش  شدهمعرفی

 .شودخزش تعیین می

 وند دوم(.شود )صافی پیمیبینی شده باشد از آن صرف نظر پیش Nپیوند از نوع  اگر .3

 پیشنهادی برای خزش وب معناییهایچارچوب -2-3

و  وب معناییبا توجه به عدم اتصال کافی بین اسناد بیان شد،  2-2-2همانطور که در بخش 

پوشش یک در صورتی که بخواهد وب معنایی ، یک خزنده HTMLاحاطه شدن آنها توسط اسناد 

]6Commented [m :این با شکلش در یک صفحه باشند 
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را  HTML، اسناد وب معناییلازم است تا در کنار اسناد  ،داشته باشد وب معناییحداکثری از اسناد 

 وب معنایی، خزش اسناد وب معناییهای اما از آنجایی که هدف خزندهنیز مورد خزش قرار دهد. 

-، حجم واکشی اسناد غیروب معناییبی سریعتر به اسناد ضمن دستیااست، خزنده باید سعی کند 

 شود.حل پیشنهاد داده میراه دوبه این اهداف برای رسیدن در ادامه، معنایی را نیز کاهش دهد. 

، یوب معنایتوسط خزنده  HTMLخزش اسناد حل پیشنهادی این است که به جای راه اولین

شود؛ ستفاده ا وب معناییدر کنار خزنده  1-3بخش پیشنهادی در HTMLمتمرکز از خزنده توان می

 تنها اییوب معنخزنده داشته باشند. به بیان بهتر، پیونددو خزنده با هم تبادل این  ای کهبه گونه

های یوندپس از استخراج پ ،HTMLیک سندکند و در صورت برخورد با را خزش می وب معناییاسناد 

 برخورد با نیز در هنگام HTMLدهد. خزندهقرار  HTMLمتمرکز  را در اختیار خزنده داخلسند، آنها

در د. دهار میقر وب معناییرا در اختیار خزنده پیوند های استخراج شده از آن ، وب معنایییک سند

نهادی چارچوب خزش پیشکنند. را برای هم ایفا می seedواقع دو خزنده نقش جمع آوری کننده 

یک  RDFر از خزنده در این چارچوب منظو نشان داده شده است. 4-3حل در شکل برای این راه

 که تنها اسناد وب معنایی را مورد خزش قرار می دهد.است خزنده وب معنایی 

چوب ، چاراگر تبادل پیوند بین دو خزنده خارج از فرآیند خزش و به صورت دستی انجام شود

ه ک، با این تفاوت [Din06]است Swoogleمشابه به چارچوب خزش در موتور جستجوی پیشنهادی 

ندی کند با اولویت بیک خزنده متمرکز است که تلاش می ،در چارچوب پیشنهادی HTMLخزنده 

اشد و بداشته احاطه شده توسط آنها دستیابی سریع تری به اسناد وب معنایی ، HTMLهای پیوند

وب در چارچ RDF، خزنده قرار دهد. همچنین RDFدرنتیجه آنها را سریعتر در اختیار خزنده 

کند را خزش نمی HTML، اسناد Swoogleدر چارچوب خزش  RDFپیشنهادی، بر خلاف خزنده 

 قرار می دهد. HTMLبلکه آنها را در اختیار خزنده متمرکز 
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 HTMLو یک خزنده متمرکز  RDFخزش برای وب معنایی شامل یک خزنده پیشنهادی (: چارچوب 4-3شکل )

نیز  زشخموجب تاخیر در پیشرفت فرآیند ها تبادل دستی پیونداما در چارچوب پیشنهادی، 

دو خزنده وان ت، میHTMLو  RDFتبادل پیوند بین دو خزنده  انجام خودکاربرای شود. از این رو، می

ه زنده یک خدر واقع در این حالت خزنده وب معنایی تبدیل بدر نظر گرفت.  را به صورت یک خزنده

 شود. می متمرکز وب معنایی

و  1-1-3های که توابع ارتباط معرفی شده در بخشراه حل پیشنهادی دوم این است بنابراین، 

زمینه به یک خزنده وب معنایی استفاده شود تا خزنده با کمک آن بتواند به عنوان دانش پیش 3-1-2

در واقع در این حالت خزنده بینی کند. پیش ها را تحلیل کرده و نوع آنها را قبل از مرحله واکشیپیوند

های با دادن اولویت بالاتر به پیوند شود کهمعنایی تبدیل به یک خزنده وب معنایی متمرکز میوب 

داشته  RDFتواند دسترسی سریعتری به اسناد ، میRDFوالد HTMLو  RDFبینی شده از نوع پیش

حجم واکشی  دتوانشوند، میبینی میغیر معنایی پیشهایی که از نوع با عدم واکشی پیوند و باشد
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 . دهداسناد غیر معنایی را کاهش 

لاوه عوت که این خزنده مشابه به خزنده متمرکز پیشنهادی است با این تفاالگوریتم خزشبرای 

 وعنتوانند از یهای شروع مبنابراین پیوندگیرند. نیز مورد خزش قرار می RDFاسناد ، HTMLبر اسناد 

RDFوHTML  .در مرحله واکشی نیز، اگر سند از نوع باشندRDF الد آن به باشد، ابتدا آدرس سند و

 ن در مخزنهای معنایی بدست آمده از آشده و دادهشود. سپس سند تجزیه بخش یادگیری داده می

اساس  نها بردر بخش تحلیل پیوند، تاما شوند. استخراج میسند نیز های داخل URIشود.ذخیره می

 رتیب که:. بدین تشودمیقضاوت  RDFهای استخراج شده از اسناد پیوندپسوند فایل در مورد نوع 

اشد از بداشته معنایی باشد و یا پسوند فایل ناگر پیوند دارای پسوند فایل خاص اسناد وب .1

 شود.بینی میپیش Rنوع 

 د.شوبینی مییشپ Hباشد، از نوع  HTMLاگر پیوند دارای پسوند فایل خاص اسناد  .2

 شود.بینی شده و از آن صرف نظر میپیش Nدر غیر این صورت، پیوند از نوع  .3

، باعث HTMLاز خزنده  RDFجداسازی خزندهحل اول این است که های راهاما یکی از مزیت

و  RDFهای پیوند جدا بودن صفمجزا باشد.  HTMLهایاز پیوند RDFهای صف پیوندشود تا می

HTML مک سازی سیستم کپذیری در پیادهدر طول فرآیند خزش وب معنایی، به افزایش انعطاف

 شود:در ادامه به چند مورد اشاره میکند.می

 توان صف ها: برای مثال، میسازی صفتفاوت در شیوه پیادهRDF  را مبتنی برPLD  اما

 سازی کرد. پیاده URIرا مبتنی بر  HTMLصف 

  های های اولویت خزش در بین پیوندملاکبندی: اولویت هایمعیارتفاوت درRDF  و

باید بر اساس  HTMLهای های. پیوندمتفاوت باشدبا هم تواند میHTMLهای های پیوند

بندی شوند. میزان توانایی آنها در رسیدن به اسناد وب معنایی، در صف قرار گرفته و اولویت
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تواند بر اساس بندی، این کار میاز به اولویت، در صورت نیRDFهای اما در مورد پیوند

 .میزان معنایی بودن آنها صورت بگیرد

 ناد وبآوری اس: از آنجایی که هدف خزنده، جمعهابین صف منابع پویای توزیع امکان-

عداد نخ اختصاص داد، برای مثال، ت RDFتوان منابع بیشتری را به صف ، میمعنایی است

 ره.تر و غیصف حافظه بزرگ، بیشتر یهااجرایی و درحالت توزیع شده تعداد ماشین

و  RDFهای مجزا برای پیوندمعنایی متمرکز با دو صف خزنده وبمعماری این اساس، بر 

HTML ، الگوریتم خزشالگوریتم خزش برای این خزنده، مانند  ده است.نشان داده ش 5-3در شکل 

در صف  Rسب های با بر چدر حالت تک صفه است با این تفاوت که پس از مرحله تحلیل پیوند، پیوند

RDF های با برچسب و پیوندH  وHR  در صفHTML  گیرند.قرار می 

 

 HTMLو  RDFهای معنایی متمرکز با دوصف مجزا برای پیوندمعماری خزنده وب (: 5-3شکل )

 خلاصه فصل -3-3

های استخراج پیشنهاد داده شد که از تحلیل پیوند HTMLیک خزنده متمرکز این فصل،در 

برای استفاده از کند. استفاده می وب معناییبرای دستیابی سریعتر به اسناد  HTMLشده از اسناد 
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-از اسناد جمع راهکار ارائه شد. در راهکار اول دومعنایی این خزنده پیشنهادی در فرآیند خزش وب 

شود. در میاستفاده  وب معناییبرای یک خزنده  Seedبه عنوان متمرکز توسط خزنده  شده وریآ

زمینه در اختیار یک توابع ارتباط ارائه شده برای خزنده متمرکز به عنوان دانش پیش راهکار دوم

 شود. قرار داده می معناییوب خزنده 
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 سازی و ارزیابیپیاده -4 فصل

 پیاده سازی -1-4

استفاده شده j4Crawler1کتابخانه متن باز، از سیستم پیشنهادیسازی برای پیاده

-و امکان موازی است نوشته شده Javaاست که به زبان برنامه نویسی وب، یک خزنده Crawler4j.است

 کدهایی از بخش. کندسازی فرآیند خزش به صورت چند نخی را نیز فراهم می

. افزودن بخش تحلیل پیوند، تغییر ظر تغییر داده شده استنهای موردمطابق با نیاز،Crawler4jخزنده

و  وب معناییرای تجزیهاسناد ب2Jenaپارسر  استفاده ازپیوند، صافیواکشی و  صافیهای بخش

برای استخراج کلمات و بررسی وجود  3استفاده از پارسر استنفورد ها وهای داخل آناستخراج پیوند

 Apacheاز کتابخانه تحلیل محتوای همچنین،  از جمله این تغییرات هستند. کلمات مرتبط،

Tika4پایگاه  در،نیز های مربوط به نتایج خزشفراداده. شده است برای تعیین نوع واقعی اسناد استفاده

 .شوندذخیره میMySqlای داده رابطه

 های ارزیابیمعیار -2-4

-ای از قوانین، نوع )برچسب( پیوندمجموعهکمک توابع ارتباط و بر پایه با های متمرکز خزنده

. یکی از معیار ها برای یا نادرست باشدو واند درست تهامیینیبکند که این پیشبینی میهارا پیش

، معیار دقت است که از محاسبه نسبت های متمرکزهای انجام شده توسط خزندهبینیارزیابی پیش

                                                
1http://code.google.com/p/crawler4j/ 

2http://www.apache.org/dist/jena/binaries/ 

3http://nlp.stanford.edu/software/corenlps.html 

4http://tika.apache.org/ 
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همچنین، برای  .بدست می آیدهای انجام شده، بینیهای درست به تعداد کل پیشینیبتعداد پیش

، از معیار نرخ دستیابی استفاده وب معناییتر به اسناد نشان دادن عملکرد خزنده در دسترسی سریع

 .شده استاسناد واکشیتعداد کل آمده نسبتبه بدست وب معناییشود که بیان کننده تعداد اسناد می

د که با شونیلبته باید توجه داشت که فقط اسنادی در محاسبه این دو معیار در نظر گرفته ما

(. چون در باشد 200موفقیت از سطح وب واکشی شده باشند )یعنی کد وضعیت واکشی آنها برابر با 

 ،ر آدرس(، وقوع خطا در مرحله واکشی و تغییrobot.txtصورت عدم امکان واکشی )به دلیل فایل 

 دارد.وجود نو در نتیجه امکان تشخیص نوع واقعی آن توان به محتوای سند دسترسی داشت نمی

 2-4و  1-4های ( خزنده به ترتیب با کمک فرمولharvest( و نرخ دستیابی )precisionدقت )

 .شودمیمحاسبه 

precisioncrawler =
NLT

NLS
 (1-4)  

harvestcrawler ⁡=
NLT

N
 (2-4)  

 N واکشی شده: تعداد اسناد 

 LN تعداد اسنادی که از نوع :L اند. بینی شدهپیش𝐿⁡ ∈ {𝑅, 𝐻𝑅,𝐻,𝑁} 

 LSN تعداد اسنادی کهاز نوع :L اند.بینی شده و با موفقیت نیز واکشی شدهپیش  

 LTN تعداد اسنادی که به درستی از نوع :L اند.شی شدهبینی شده و با موفقیت نیز واکپیش 

کنند ای از قوانین عمل میآنکه توابع ارتباط پیشنهادی برمبنای مجموعهاز سوی دیگر به دلیل 

. در این راستا، از [Xu07]لازم است تا هر یک از قوانین نیز به طور جداگانه مورد ارزیابی قرار بگیرند 

شود. درصد اطمینان یک قانون بیان کننده های درصد اطمینان و درصد پشتیبانی استفاده میمعیار

های درست بینی. تعداد پیشانجام شده استآن قانون اعمال های درستی است که با بینین پیشمیزا

هایی که توسط خزنده انجام شده است، نیز درصد بینیبر مبنای یک قانون نسبت به کل تعداد پیش

]7Commented [m : یک ارجاعی باید بدهید که اینها را کسان دیگر

 .تعاریف استفاده کرده اندهم با همین 
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قانون  ( هرsupport( و درصد پشتیبانی )confidenceدهد. درصد اطمینان )پشتیانی قانون را نشان می

 شود.محاسبه می 4-4و  3-4های به ترتیب از فرمول

confidencerule =
NRLT

NRLS
× 100 (3-4)  

supportrule ⁡=
NRLT

NLT
× 100 (4-4)  

 RLSN تعداد اسنادی کهبا اعمال قانون :R از نوع ،L ت نیز واکشی بینی شده و با موفقیپیش

 اند. شده

 RLTN تعداد اسنادی کهبا اعمال قانون :R به درستی از نوع ،L ا موفقیت ببینی شده و پیش

 اند.نیز واکشی شده

 LTN تعداد اسنادی که به درستی از نوع :L اند.شی شدهی شده و با موفقیت نیز واکبینپیش 

انی پشتیب ، درصد اطمینان وهستندقابل اعمال  نین مختلفیاز آنجایی که در مورد یک پیوند قوا

 مپوشانی داشته باشد.قوانین ممکن است با هم ه

 خزنده متمرکز پیشنهادی ارزیابی -3-4

ه اده شددپیشنهاد در این پایان نامه یک خزنده متمرکز همانطور که در فصل قبل بیان شد، 

دستیابی  تیجهو در ن HTMLهای استخراج شده از اسناد تحلیل پیوند برایکه از دو تابع ارتباط  است

خزنده  بر مبنایسپس .کنداستفاده میHTMLده توسط اسناد احاطه ش وب معناییسریعتر به اسناد 

-وبت چارچ. بنابراین، موفقیه استشد ارائهمتمرکز پیشنهادی، دو چارچوب برای خزش وب معنایی 

 تمرکزدر خزنده م به موفقیت دو تابع ارتباط پیشنهادیبرای خزش وب معنایی، های پیشنهادی 

ر ملی قرازیابی عبخش، عملکرد خزنده متمرکز پیشنهادی مورد اراز این رو در ادامه این بستگی دارد. 

 گرفته است.
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 محیط ارزیابی -1-3-4

هایی برای خزش انتخاب شوند که برای ارزیابی خزنده متمرکز پیشنهادی لازم است تا سایت

های ، شامل تعداد مناسبی اسناد وب معنایی نیز باشند. پس از بررسی دیتاستHTMLعلاوه بر اسناد 

از:  برای ارزیابی انتخاب شده است که عبارتند PLD، دو 1های پیوندیدادهابر منتشر شده بر روی 

openlylocal.com ،dbtune.org . دوPLD  :11[انتخابی دیگر نیز عبارتند ازderi.org[Hog   و

rossettiarchive.org[Din06] . 

اظ ساختار زیابی انتخاب شوند که از لحهایی برای ارPLDها سعی شده است تا PLDدر انتخاب 

ود تا شعث میها و همچنین نوع محتوا با هم متفاوت باشند. این امر باگراف اسناد، ساختار آدرس

رای بآدرس شروع  1-4جدول در خاص نباشد.  PLDچندتر و محدود به نتایج حاصل از ارزیابی دقیق

 .نشان داده شده استی انتخابیهاPLDخزش 

 های انتخابی برای ارزیابی خزنده متمرکز پیشنهادی PLD: 1-4جدول 

 آدرس شروع PLDنام  PLDشماره 

1 dbtune.org http://dbtune.org/ 

2 openlylocal.com http://openlylocal.com/ 

3 deri.org http://www.deri.ie/ 

4 rossettiarchive.org http://www.rossettiarchive.org/ 

 مورد مقایسه هایخزنده -2-3-4

ها در مرحله بینی نوع پیونداند که از نظر روش پیشخزنده با هم مقایسه شده پنجها در آزمایش

خزنده،  پنجهدف هر با هم متفاوت هستند. ،و همچنین انتخاب سند در مرحله واکشیاستخراج پیوند 

معنایی ها اسناد وباز خزندههیچ یک است.  HTMLکشف اسناد وب معنایی احاطه شده توسط اسناد 

                                                
1http://datahub.io/group/lodcloud 

]8Commented [m : چرا نگفتید چهار تا. اگر این دو با اندو فرق می

 کنند باید بگویید
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 را مورد خزش قرار نمی دهند.

 RelevancyRارتباط  تابعخزنده متمرکز پیشنهادی است که از  :)R+HR-CF) 1خزنده 

 HRRelevancyو از تابع ارتباط  RDFهای ینی پیوندب( برای پیش1-1-3)معرفی شده در بخش 

 کند. استفاده می RDFهای والد ینی پیوندب( برای پیش2-1-3)معرفی شده در بخش 

های وب که سیاست انتخاب آن مشابه به خزنده سطح است-خزنده اول یک(:BC) 2خزنده 

موجود است. این خزنده در مرحله استخراج پیوند، از پیوند ها با پسوند فایل غیر معنایی معنایی 

سوند فایل و فیلد نوع محتوای خاص شناخته شده صرف نظر می کند. در مرحله واکشی نیز بر اساس پ

 ,Hog11]کند ، آنها را شناسایی کرده و از سایر اسناد صرف نظر میHTMLاسناد وب معنایی و اسناد 

Din06 Cyg11,Ise10,Ore08, Che09 , Hae06] هدف از مقایسه این خزنده با خزنده متمرکز .

و اولویت بندی آنها در  HTMLاز اسناد های استخراج شدهپیشنهادی، نشان دادن تاثیر تحلیل پیوند

 میزان دستیابی به اسناد وب معنایی است.

-ت که پیوندبا این تفاو است این خزنده همان خزنده متمرکز پیشنهادی(:FC-R) 3خزنده 

تاثیر زان میمقایسه این خزنده با خزنده متمرکز پیشنهادی،کند. مینبینی را پیش RDFوالدهای 

 .دهدینشان مبه اسناد وب معنایی خزنده دستیابی را بر سرعت RDFهای والد بینی پیوندپیش

یک تابع  ]09Umb[بیان شد، در مقاله  6-3-2همانطور که در بخش (:2R-FC) 4خزنده 

 کند.یمبینی یشرا بر اساس کلمات داخل آدرس آنها پها نوع رسانه پیوند کهارتباط ارائه شده است 

ین ارزیابی، کند. هدف از ابودن یک پیوند استفاده می RDFبینی از این تابع برای پیش 4خزنده 

اط مقاله نسبت به تابع ارتب RRelevancyپیشنهادی مقایسه عملکرد و میزان موفقیت تابع ارتباط 

[Umb09] های بینی پیونددر پیشRDF .است 

بودن  RDFبینی برای پیشRcyRelevanاز تابع ارتباط  5خزنده (:HRR-FC+2) 5خزنده 
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بینی برای پیش ارائه شده است [Hat10]له ها که در مقافرمول مشابهت آدرس پیوندیک پیوند و از 

بیان شده  2-3-2)توضیحات بیشتر در مورد این تابع ارتباط در بخش  کنداستفاده می RDFهای والد

 HRRelevancyپیشنهادی موفقیت تابع ارتباطهدف از این ارزیابی، مقایسه عملکرد و میزان است(. 

 است. RDFوالد هایبینی پیوندپیش در [Hat10]مقاله نسبت به تابع ارتباط

ه های مورد مقایسه بسیاست انتخاب پیوند و انتخاب سند برای هر یک از خزنده 2-4در جدول 

 صورت خلاصه آورده شده است. 

 CTF :واکشی صافی واکشی فیلد نوع محتوا در مرحله 

 EXF : صافی واکشی پسوند فایل در مرحله واکشی 

 NF : س، انند عکم ،خته شدهها با پسوند فایل غیر معنایی شناحذف پیوندبرای صافی پیوند

 ویدئو و غیره

 متمرکز پیشنهادی مقایسه برای ارزیابی خزندهمورد های (: خزنده4-2جدول )

 سیاست انتخاب سند انتخاب پیوند سیاست نوع خزش نام خزنده

BC پیوند صافی اول سطح NF 
و  CTFصافی واکشی 
EXF 

FC-R+HR 
 اول بهترین )خزنده پیشنهادی(

برای RRelevamcyارتباط  تابع -NFصافی پیوند 

تابع  وRDFهای بینی پیوندپیش

های والد بینی پیوندبرای پیشHRRelevancyارتباط
RDF 

افی ص -برچسب 

 CTFواکشی 

FC-R  بهتریناول 
-برای پیشRRelevamcyارتباط  تابع -NFصافی پیوند

 RDFهای بینی پیوند
 CTFصافی واکشی

2R-FC اول بهترین 
-برای پیش [Umb09]ارتباط  تابع - NFصافی پیوند

 RDFهای بینی پیوند

افی ص -برچسب 

 CTFواکشی

2R+HR-FC اول بهترین 

-برای پیش RRelevancyتابعارتباط–NF صافی پیوند

برای  [Hat10]ارتباط  تابعو   RDFهای بینی پیوند

 RDFهای والد بینی پیوندپیش

افی ص -برچسب 

 CTFواکشی

 روش ارزیابی -3-3-4

، توسط هر خزنده 2-4معرفی شده در بخش  هایPLDروش ارزیابی بدین صورت است که 

]9Commented [m :بناشد ترتیب را عوض کنید که دید بهتری بدهد 
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بررسی رای شود. بمیگیرد و سپس نتایج حاصل از خزش آنها با هم مقایسه مورد خزش قرار می

شود. همچنین، با توجه به به صورت جداگانه خزش می PLD، هر تر نتایج حاصل از خزشدقیق

، ارزیابیکردن محیط برای محدود نامحدود بودن فضای وب و محدودیت های پهنای باند و شبکه، 

 های زیر در نظر گرفته شده است:فرض

  از هرPLD  شود. سند واکشی می2000حداکثر 

  ورت پیوند اول در ص 500)شود.پیوند برای خزش انتخاب می 500از هر سند حداکثر

 وجود(

 های خارج از پیوندPLDشوند که والد آنها داخل تنها در صورتی خزش میPLD شد. با 

  شود.نخ اجرا می 5هر خزنده با 

 نتایجتحلیل  -4-3-4

ای آمار کلی از فضهای انتخابی توسط پنج خزنده، برای بدست آوردن PLDپس از خزش 

تایج حاصل از ن، 3-4دول جبا ادغام شده است.  PLDبه ازای هر  خزش شده، گراف خزش پنج خزنده

 دهد. نشان میادغام شدهخزش  هایواکشی اسناد را در گرافوضعیت 

 های خزش شدهPLDنتایج حاصل از وضعیت واکشی اسناد در (: 3-4جدول )

PLD 
تعداد کل 

 اسناد

 خطا در واکشی عدم امکان واکشی تغییر مسیر موفقواکشی 

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

1 7230 1063 %15 5458 %76 25 %1 684 %10 

2 7748 6840 %89 197 %3 11 %1 700 %10 

3 4080 3448 %85 366 %9 37 %1 229 %6 

4 6053 5876 %98 32 %1 5 %1 144 %3 

 7% 1757 1% 74 25% 6053 69% 17227 25111 مجموع

است که در  واکشی شده سند منحصر بفرد 25111در مجموع  ،های انتخابیPLDاز خزش 
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 .وجود داردRDFوالد HTMLسند  2812و  RDFسند  2915بین آنها، 

نهادی و خزنده پیش BCخزنده دوتوسطنتایج بدست آمده از خزش فضای انتخابی  ،4-4جدول

(FC-R+HR)د از:های تعریف شده در این جدول عبارتندهد. پارامتررا نشان می 

 Nتعداد کل اسناد واکشی شده: 

 RDFNتعداد اسناد وب معنایی بدست آمده : 

 opN یخزنده پیشنهاداسناد واکشی شده توسط : تعداد اسناد واکشی شده مشترک با 

 opRDFN خزنده سناد وب معنایی بدست آمده توسط امشترک با واکشی شده: تعداد اسناد

 پیشنهادی

 FC-R+HRو خزنده  BCخزنده (: آمار حاصل از خزش فضای انتخابی توسط 4-4جدول )

PLD N 
 BCخزنده  FC-R+HRخزنده 

RDFN RDFN opN opRDFN 

1 2000 89 17 378 19 

2 2000 726 2 95 2 

3 2000 326 2 1440 99 

4 2000 975 4 1027 4 

 124 2940 25 2116 8000 مجموع

 31 735 6 529 2000 میانگین

سند واکشی  هزار هشتاز مجموع  (FC-R+HR) در خزنده پیشنهادی، 3-4مطابق با جدول 

که سیاست انتخاب اسناد آن BC هستند. اما خزنده  وب معناییدرصد آنها از نوع  26حدود  ،شده

معنایی دست پیدا اسناد وب  از به تعداد بسیار کمیهای وب معنایی موجود است، مشابه به خزنده

سند وب معنایی بدست آمده توسط خزنده  2116از بین کرده است. این در حالی است که 

فایل و یا فیلد نوع محتوای خاص اسناد وب معنایی  داری پسوند درصد( 84) سند 1782،پیشنهادی

با خزنده پیشنهادی . اما شناسایی شوند BCده توانند توسط خزناین اسناد نیز می هستند. بنابراین

دسترسی و دادن اولویت بالاتر به آنها توانسته است  در مرحله استخراج پیونداین اسناد بینیپیش
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 .  داشته باشدآنها به  یترسریع

صد در ،BC، اسناد خزش شده توسط خزنده PLD3قابل توجه دیگر این است که در نکته 

ارند. با دبدست آمده توسط خزنده پیشنهادی  وب معناییاسناد درصد( با 30حدود ) خوبیهمپوشانی

اسناد که ستعلت این امر آن اسند وب معنایی را شناسایی کرده است.  2تنها   BCاین وجود،خزنده

رابر با بهستند ومقدار فیلد نوع محتوای آنها  "xml."دارای پسوند فایل ، PLD3در وب معنایی 

"application/xml" به همین دلیل خزنده  .استBC  ،از هم بحتی در صورت دسترسی به این اسناد

 گیرد.میندر نظر  معنایی وبآنها را از نوع 

آن از نیز  XMLای تنظیم شود که اسناد نوع به گونه BCدر اینجا اگر صافی واکشی در خزنده 

این  اما .حل شود PLD3درسناد وب معنایی شناسایی ابرای تواند میخزنده عبور کنند، مشکل 

-میییب معناوو در نتیجه دستیابی دیرتر به اسناد  افزایش حجم واکشی اسناد غیر معناییکارموجب 

ارای دسند  2978حدود سند واکشی شده،  25111از مجموع ،در گراف خزش ادغام شدهکهچرا  ؛شود

از نوع درصد(  10)سند  326و از میان آنها تنها  هستند XMLپسوند فایل یا فیلد نوع محتوای اسناد 

 هستند. RDFواقعی 

ز انده خزچون ؛این در حالی است که خزنده متمرکز پیشنهادی با این مشکل روبرو نمی شود

 شوندبینی میپیش RDFکند که از نوع میا انتخاب ر هاییپیوندتنها  "xml."های با پسوند بین پیوند

ندهای از نوع بیشتر پیو ، مسیر فایل در آدرسPLD3در برای مثال . کندنظر میسایر آن ها صرفاز و 

XML  که نوع واقعی آنهاRDF ،دارای کلمه استfoafآنها را از  به همین دلیل خزنده پیشنهادی ؛است

 .کندبینی میپیش RDFنوع 

، بررسی چگونگی بهترین(-سطح با خزش متمرکز )اول-روش دیگر برای مقایسه خزش اولاما 

تعداد ، 5-4در جدول توزیع اسناد واکشی شده در سطوح مختلف گراف خزش است. برای این منظور 
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( در خزنده متمرکز RDFNبدست آمده ) RDF( و همچنین تعداد اسناد Nاسناد واکشی شده )

خزنده  مورد بررسی قرار گرفته است. PLD4و گراف خزش ادغام شده به ازای  BCپیشنهادی، خزنده 

BC ،د در گراف اسنا، سطح به سطحPLD4 و تا اسناد موجود در یک  داده استرا مورد خزش قرار

 35به  فقط، 3ایان عمق پدر BC. بنابراین خزنده رفته استسطح تمام نشده است به سطح بعدی ن

و  3در عمق  وی همزمانرپیشاما خزنده متمرکز پیشنهادی با  .خواهد کرددست پیدا وب معنایی سند 

 بیشتری دست پیدا کند. معنایی به اسناد وبسند واکشی شده،  2000به ازای تا  کرده استتلاش  4

 PLD4ی اسناد واکشی شده در سطوع مختلف گراف خزش به ازاتعداد (: 5-4جدول )

 
 FC-R+HRخزنده  BCخزنده  گراف خزش ادغام شده

 N RDFN N RDFN N RDFN عمق

0 1 0 1 
 

1 0 

1 20 0 20 0 20 0 

2 133 0 133 0 12 0 

3 2043 35 1846 4 989 4 

4 2665 1191 0 0 978 971 

5 605 1 0 0 0 0 

6 508 0 0 0 0 0 

7 47 0 0 0 0 0 

8 28 0 0 0 0 0 

9 3 0 0 0 0 0 

 975 2000 4 2000 1227 6053 مجموع

 نشان PLDر ها به ازای هپیوندبینی نوع دقت خزنده متمرکز پیشنهادی را در پیش6-4جدول 

 اند.وضیح داده شدهت 2-4های داخل جدول در بخش دهد. پارامترمی

 بینی شدههای پیش(: دقت خزنده متمرکز پیشنهادی به تفکیک نوع پیوند6-4جدول )

 R HR N 

PLD LN LSN TLN دقت LN LSN TLN دقت LN LSN TLN دقت 

1 375 157 89 %56.96 278 98 89 %90.82 10 6 5 %83.33 
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2 726 726 726 %100 1225 1225 693 %56.57 860 650 647 %99.54 

3 437 430 324 %75.35 182 179 177 %98.88 66 8 5 %62.50 

4 982 975 975 %100 985 982 971 %98.88 986 451 451 %100 

 86.34%    86.29%    83.08%    میانگین

رکز پیشنهادی به طور میانگین دقت ، خزنده متم6-4در جدول بر اساس نتایج بدست آمده 

ارد. این د( N( و همچنین اسناد غیر معنایی )HR) RDF(، والد R) RDFبینی اسناد بالایی در پیش

، RDFوالد  و RDFکند تا با دادن اولویت بالاتر به اسناد های درست به خزنده کمک میبینیپیش

ی هایسیرا در مداشته باشد. همچنین خزنده با حذف اسناد غیر معنایی، تنهدسترسی سریعتری به آنها 

جویی  ن صرفهکند که احتمال رسیدن به اسناد وب معنایی در آنها وجود دارد. این امر، ضمخزش می

 شود.در مصرف منابع، موجب دسترسی سریعتر خزنده به اسناد وب معنایی نیز می

ط توابع ارتباط میانگین درصد اطمینان و پشتیبانی قوانین اعمال شده توس 1-4در شکل 

RRelevancy  وHRRelevancy  .نشان داده شده است 
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 (: میانگین درصد پشتیبانی و اطمینان هریک از قوانین در تابع ارتباط خزنده متمرکزپیشنهادی1-4شکل )

درصد 65 دارای ضریب اطمینان بالای همه قوانین قابل اعمال در توابع ارتباط پیشنهادی 

سته است است که توان HRRelevancyدر تابع ارتباط  1rهستند. نکته قابل توجه، درصد پشتیبانی 

های PLDدهد که در را تحت پوشش قرار دهد. این موضوع نشان می RDFهمه پیوند های والد 

کز پیشنهادی مین دلیل خزنده متمردر یک مسیر یکسان قرار دارند؛ به ه RDFانتخابی، اسناد والد 

 بینی کند.آنها را به درستی پیش r1توانسته است با اعمال قانون 

های خزش شده PLDنمودار میانگین نرخ دستیابی به اسناد وب معنایی را به ازای  2-4شکل 

 معناییوب به اسناد نرخ دستیابی بالاتری ،هاسایر خزندهخزنده پیشنهادی در مقایسه با دهد. نشان می

تا بتواند  کنداز توابع ارتباط پیشنهادی به خزنده کمک میاستفاده  علت آن هم این است کهدارد. 

80.89%

83.96%

34.34%

15.33%

0%

83.96%

3.64%

0%

15.99%

15.52%

100.00%

0%

99.88%

100%

100%

75.88%

0%

100%

100%

0%

66.67%

74.72%

72.45%

0%

(ex1) تطبیق پسوند فایل: پسوند فایل

(ty1)تطبیق نوع محتوا : صفت نوع محتوا

(ti1)تطبیق نوع محتوا : صفت عنوان

(an1)تطبیق نوع محتوا : متن لنگر

(co1)تطبیق نوع محتوا : متن پیرامون

(ty2)وجود کلمات مرتبط : صفت نوع محتوا

(ti2)وجود کلمات مرتبط : صفت عنوان

(an2)وجود کلمات مرتبط : متن لنگر

(co2)وجود کلمات مرتبط : متن پیرامون

(pa1)وجود کلمات مرتبط : بخش مسیر آدرس

(r1)اختلاف در آخرین مکان در بخش آدرس پیوند 

(r2)اختلاف در بخش پرس و جوی آدرس پیوند 

درصد پشتیبانی درصد اطمینان
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. نظر کندبل از مرحله واکشی شناسایی کرده و از آنها صرفق سریعتر، یعنیمعنایی را اسناد غیر

در مرحله تحلیل پیوند و دادن اولویت بالاتر  وب معنایینوع محتوای اسناد بینی صحیح همچنین پیش

 به آنها، باعث شده است تا خزنده آنها را سریعتر از اسناد دیگر واکشی کند.

 

برای ارزیابی خزنده متمرکز  خزنده مورد مقایسه درپنج(: میانگین نرخ دستیابی به اسناد وب معنایی 2-4شکل )

 پیشنهادی

هادی با نرخ دستیابی خزنده پیشن، HRRelevancyارتباط  برای نشان دادن میزان اهمیت تابع

هادی، به دلیل کز پیشننسبت به خزنده متمر FC-Rخزنده متمرکز . مقایسه شده است FC-Rخزنده 

 تری به اسناد وب معنایی دارد.نرخ دستیابی پایین RDFهای عدم پیش بینی والد

 هایبینی پیوندپیش درHRRelevancyپیشنهادی موفقیت تابع ارتباط برای ارزیابی میزان

تابع  از 2R+HR-FCمقایسه شده است )خزنده  2R+HR-FC، خزنده پیشنهادی با خزنده RDFوالد

-کند(.اما نرخ دستیابی به اسناد وباستفاده می RDFهای بینی والدبرای پیش [Hat10]مقاله ارتباط

FC-خزنده چون است.  R-FCنده خزدر مشابه به نرخ دستیابی  2R+HR-FCمعنایی در خزنده 

2R+HR های والد هیچ از یک پیوندRDF علت این موضوع در ادامه توضیح بینی نکرده است. را پیش
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 داده شده است.

دو پیوند در ، [Hat10]بر اساس تابع ارتباط در مقاله ن شد، ابی 2-3-2ور که در بخش طهمان

ین حالت در امساوی یک باشد. یا ( کمتر dURLا )فاصله آنه شوند کهصورتی مشابه در نظر گرفته می

از  هیچ یکما اجو با هم متفاوت باشد. وتنها در بخش پرسدو پیوند آدرس صورتی اتفاق می افتد که

نیز  1-4شکل . این موضوع در نیستندهای انتخابی دارای چنین شرطی PLDدر  RDFهای والد پیوند

برابر با  RelevancyHRبرای تابع ارتباط ( r2نشان داده شده استکه در آن درصد پشتیبانی قانون )

 کند.نیز دقیقا همین شرط را برای مشابه بودن دو پیوند بیان می r2صفر است؛ چون قانون 

 بینیپیش درRRelevancyپیشنهادی موفقیت تابع ارتباط از سوی دیگر، برای ارزیابی میزان

از تابع  2R-FCه مقایسه شده است. خزند 2R-FCپیشنهادی با خزنده متمرکز ، خزنده RDFهایپیوند

د. اما کنبودن یک پیوند استفاده می RDFبینی برای پیش]09Umb[مقاله ارتباط معرفی شده در 

بینی ج پیوند پیشرا در مرحله استخرا RDFهای نوع نتوانسته است هیچ یک از پیوند 2R-FCخزنده 

 این است: کند. این موضوع ناشی از دو دلیل زیر

جموعه ای م ،که در مرحله واکشی بدست می آید RDFبه ازای هر سند  2R-FCدر خزنده  .1

ز اینکه قبل ا شود. اما تابه پایگاه دانش خزنده افزوده می سنداز قوانین بر مبنای آدرس 

دارای هیچ قانونی پایگاه دانش خزنده توسط خزنده واکشی شود، RDFسند یک 

 هو در نتیج کندعمل می (BC)خزنده  سطح-خزنده مانند خزنده اولنیست؛بنابراین 

 دارد. RDFدستیابی بسیار کندی به اسناد 

که ضریب  قابل اعمال خواهد بوددر صورتی یک قانون ، RDF( پس از دستیابی به اسناد 2 

که توسط  RDFیعنی آن قانون حداقل در مورد نیمی از اسناد باشد؛ درصد  50اطمینان آن بالای 

 RDFاند، برقرار باشد. اما به دلیل اشتراک زیاد بین کلمات موجود در آدرس اسناد خزنده واکشی شده
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 رسد. درصد نمی 50با سایر آدرس ها، ضریب اطیمنان قوانین به بالای 

اول سطح  خزنده معنایی نسبت به ی به اسناد وببالاتر نرخ دستیابی2R-FCخزنده اما 

BCن نیز آد فایل برقرار نباشد و پسون یک پیوندهیچ یک از قوانین در مورد صورتی که  دارد، چوندر

از  رد وگیمی در نظر (N) آن پیوند را از نوع غیر معنایی FC-Rخزنده باشد،نHTMLاسناد خاص 

رسی روی در بسیاری از مسیر ها دستعدم پیشخزنده با  بنابراینکند. نظر میصرف خزش آن

قت خزنده . این در حالی است که دنسبت به خزنده اول سطح داردRDFسریعتری به بعضی از اسناد 

2R-FC ها را غیر آن خزنده کهسندی 223درصد است و در بین  40در تشخیص اسناد غیر معنایی

 دارد. وجود RDFسند  134اند،و با موفقیت واکشی شده معنایی تشخیص داده است

 های خزش پیشنهادی برای وب معناییارزیابی چارچوب -4-4

 محیط ارزیابی -1-4-4

 های مورد مقایسهخزنده -2-4-4

 روش ارزیابی -3-4-4

 تحلیل نتایج -4-4-4

 خلاصه فصل -5-4
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 نتیجه گیری و کارهای آینده -5 فصل
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