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وبکاوشگر1-6

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 
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وبجستجوی

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

است؟جووپرسواژه هایشبیهمفروضسندآیا.بودنمرتبط

است؟مفیدگوناگونکاربرهایبرایمفروضسندآیا.اهمیت
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PageRankالگوریتم

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

الگوریتمPageRank[۱۹۹۸پیج،لریوبرینسرجی].گوگل

وبپیوندیساختاراساسبرصفحاتمحبوبیتاندازه گیری.

اطلاعاتبهدسترسیزمینهدرانقلابیک.
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۹۰-1۰قاعده

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

وبکاوشگروسیلهبهبعدیصفحهانتخاب.مدل:
۹0می کندکلیکتصادفیپیوندیکرویبرکاوشگرمواقع،درصد.
۱0می رودتصادفیکاملاًصفحهیکبهکاوشگرمواقع،درصد.

وبصفحاتکاوشبرایمفیداماخاممدلیک.هشدارها.
نمی کندانتخابتصادفیاحتمالباراپیوندهاهیچ کس.
استحدسیکتنها۹0-۱0قاعده.
نمی گیردنظردرراشدهنشانه گذاریصفحاتهمچنینوقبلصفحهبهبازگشتدکمهمدلاین.
برآیدوبازکوچکبسیارنمونهیکعهدهازمی تواندتنها.
...
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وبگرافبرایورودیقالب

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

ورودیقالب.
Nتا0شماره هایباصفحهN - 1

صحیحاعداداززوجیکوسیلهبهپیوندهرنمایش
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انتقالماتریس

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

انتقالماتریس.p[i][j]=صفحهازرفتناحتمالiصفحهبهj

2به صفحه 1احتمال رفتن از صفحه 
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1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

import stdio

n = stdio.readInt()

link_counts = [[0] * n for i in range(n)]

out_degrees = [0] * n

while not stdio.isEmpty():

i = stdio.readInt()

j = stdio.readInt()

out_degrees[i] += 1

link_counts[i][j] += 1

print(‘%d %d’ % (n, n))

for i in range(n):

for j in range(n):

p = .9 * (link_counts[i][j] / out_degrees[i]) + .1 / n

print(‘%8.5f’ % p, end=‘‘)

print()

وبگرافرویازانتقالماتریسمحاسبه

% python transition.py < tiny.txt

5 5

0.02000 0.92000 0.02000 0.02000 0.02000

0.02000 0.02000 0.38000 0.38000 0.20000

0.02000 0.02000 0.02000 0.92000 0.02000

0.92000 0.02000 0.02000 0.02000 0.02000

0.47000 0.02000 0.47000 0.02000 0.02000

۹۰-1۰قاعده 



9

کارلومونتشبیه سازی

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

کارلومونتشبیه سازی.
می کندشروعصفرصفحهازکاوشگر.
می کندانتخابرابعدیصفحهانتقالماتریساساسبروتکراریصورتبه.

استشدهبازدیدمیزانچهبهصفحههرازمی کندمحاسبهسپس.

ماتریس انتقال

چگونه؟ اسلاید بعد را ببینید
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تصادفیکاوشگر

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

صفحهدرکاوشگرکنیدفرض.تصادفیحرکتpageبعدیصفحهاست؟jمی شود؟انتخابچگونه
سطرpageاستصفحهاینبهمربوطاحتمالاتشاملانتقالماتریساز.

می شودمحاسبهصفحهاینبرایتجمعیاحتمال های.

مانندتصادفیعددیکrمی شودتولید1.0و0.0بازهدر.

بعدیصفحهjکهبازه ایاساسبرrمی شودانتخابگرفتهقرارآندر.

page

ماتریس انتقال
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تصادفیکاوشگر

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

صفحهدرکاوشگرکنیدفرض.تصادفیحرکتpageبعدیصفحهاست؟jمی شود؟انتخابچگونه
سطرpageاستصفحهاینبهمربوطاحتمالاتشاملانتقالماتریساز.

می شودمحاسبهصفحهاینبرایتجمعیاحتمال های.

مانندتصادفیعددیکrمی شودتولید1.0و0.0بازهدر.

بعدیصفحهjکهبازه ایاساسبرrمی شودانتخابگرفتهقرارآندر.
r = random.random()

total = 0.0

for j in range(n):

total += p[page][j]

if r < total:

page = j

break
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(1)کارلومونتشبیه سازی:وبکاوشگر

import sys

import random

import stdio

moves = int(sys.argv[1])

n = stdio.readInt()

stdio.readInt()

p = [[0.0] * n for i in range(n)]

for i in range(n):

for j in range(n):

p[i][j] = stdio.readFloat()

...

% python transition.py < tiny.txt

5 5

0.02000 0.92000 0.02000 0.02000 0.02000

0.02000 0.02000 0.38000 0.38000 0.20000

0.02000 0.02000 0.02000 0.92000 0.02000

0.92000 0.02000 0.02000 0.02000 0.02000

0.47000 0.02000 0.47000 0.02000 0.02000

% python transition.py < tiny.txt | randomsurfer.py 1000000

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 
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hits = [0] * n

page = 0

for i in range(moves):

r = random.random()

total = 0.0

for j in range(n):

total += p[page][j]

if r < total: 

page = j

break

hits[page] += 1 

for v in hits:

print(‘%8.5f’ % (1. * v / moves), end=‘’)

(۲)کارلومونتشبیه سازی:وبکاوشگر

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

r = random.random()

total = 0.0

for j in range(n):

total += p[page][j]

if r < total: 

page = j

break

% python transition.py < tiny.txt

5 5

0.02000 0.92000 0.02000 0.02000 0.02000

0.02000 0.02000 0.38000 0.38000 0.20000

0.02000 0.02000 0.02000 0.92000 0.02000

0.92000 0.02000 0.02000 0.02000 0.02000

0.47000 0.02000 0.47000 0.02000 0.02000

% python transition.py < tiny.txt | randomsurfer.py 1000000

0.27480 0.26180 0.14860 0.25030 0.06450

jبه صفحه pageاز صفحه حرکت
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ریاضیاتکمی:همگرایی

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

به کند،میصرفصفحههررویبرکاوشگرکهزمانیمدتتصادفی،کاوشگرمدلبرای.همگرایی
.استشروعصفحهازمستقلکهمی شودهمگرامنحصربه فردتوزیعیک

رتبه صفحه
توزیع ایستای زنجیره مارکوف

بردارهای ویژه  اصلی ماتریس انتقال

428,671

1,570,055

417,205

1,570,055

229,519

1,570,055

388,162

1,570,055

106,498

1,570,055
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ریاضیاتکمی:همگرایی

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

به کند،میصرفصفحههررویبرکاوشگرکهزمانیمدتتصادفی،کاوشگرمدلبرای.همگرایی
.استشروعصفحهازمستقلکهمی شودهمگرامنحصربه فردتوزیعیک

رتبه صفحه
توزیع ایستای زنجیره مارکوف

بردارهای ویژه  اصلی ماتریس انتقال

428,671

1,570,055

417,205

1,570,055

229,519

1,570,055

388,162

1,570,055

106,498

1,570,055
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بزرگ ترگرافیک

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -کاوشگر تصادفی وب -برنامه نویسی با پایتون 

% more medium.txt

50
0  7  0 34   
1 14  1 22  1 22  1 45
2 19  2 25  2 33 
3  4  3 17  3 27  3 36  3 42
4 17  4 17  4 27  4 27
5 43
6 13  6 13  6 28
7 41
8 19  8 48
9 11  9 30  9 46
...


