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هدای  واکشدي وب يکدي از روش  شود، ارائه شدده اسدت. پدیش   مي که توسط کاربر مشاهده یریتأخهای مختلفي جهت کاهش کنون روشتا كیده:چ
بیني کند. در اين مقاله، روشدي بدرای   های آتي کاربر را پیشکند تا فعالیتبیني استفاده مياز يک الگوريتم پیش است. اين روش ریتأخکاهش اين 

رکیب يدک مددل مدارکوف بدا     دن روش، از تد دواکشي وب است. در ايد بیني درخواست آتي کاربران ارائه شده است که قابل استفاده برای پیشپیش
بیني استفاده شده ها نیز جهت پیشبیني درخواست آتي کاربر ايجاد شده است. همچنین، از خواص زماني دسترسيبندی، مدلي جهت پیشخوشه

 ها نسبت به مدل مارکوف است.بینيسازی بیانگر بهبود پیشهاست. نتايج پیاد

 بندی، مدل مارکوفکاوی، کاربرد کاوی وب، خوشه، دادهوب واکشيپیش :كلیدی های واژه
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Abstract: Different techniques have been proposed for reducing user perceived latency. Web prefetching is one of techniques aimed 

at reducing this latency. This technique uses a prediction algorithm for predicting user's future requests. In this paper, a method is 

proposed for predicting user's next requests. This method can be applied for web prefetching. In the proposed method, a model which 

is a combination of Markov model and clustering is proposed for prediction. Time features of accesses in the website are also 

considered in the proposed model. The result of experiments shows the improvement of proposed model with respect to the Markov 

model. 
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 مقدمه -1

هدای وب و   هدای زيداد در زيرسداخت    کارهای تحقیقي و توسعه باوجود

. از طرفدي   [1]توسط کاربر همچنان بالاست  شده مشاهده ریتأخشبکه، 

معیار اصدلي کدارايي وب در ن در     عنوان بهتواند مي ریتأخاز ديد کاربر، 
 ریتدأخ ی زيادی جهدت کداهش   هاهای اخیر تلاششود. در سال گرفته
هايي کده  ترين روشمحبوب است. ربر انجام شدهتوسط کا شده مشاهده

 در ی نهدان کثیر جغرافیايي، حاف ده ت :از اند عبارتاند کنون ارائه شدهتا
ی ی اسدتفاده وب بدر پايده   در ی نهدان واکشدي وب. حاف ده  و پیش وب

ی نهدان  اند و اکنون در حاف هملاقات شده قبلًامجدد اشیائي است که 
محلي پاسدخ داده   صورت بهها برخي درخواست اند. بنابراينذخیره شده

 يابدد. توسط کاربر کداهش مدي   شده مشاهده ریتأخ جهیدرنتو  شوند يم

وب افزايش پیددا  در ی نهان حاف ه ی لهیوس بهکارايي وب  نکهيباوجودا

واکشدي وب کده بدر    . پدیش [2]کند، ولي مزايای آن محددود اسدت   مي

يي است کده بدرای کداهش    ها ی نهان است، يکي از روشاساس حاف ه

 .[3]توسط کاربر ارائه شده است  شده مشاهده ریتأخبیشتر 
درخواسددت  قبدل از تقااددای کداربر   ،واکشدي وب، اشددیا  در پدیش 

با کشد  الگوهدای    که وجود دارد روشي نیاز به کار . برای اينشوند يم
بیندي  صدحی  پدیش   صدورت  بههای بعدی کاربر را دسترسي، درخواست

موجب افزايش ترافیک شبکه و  واکشي،در پیش بیني اشتباهکند. پیش
ی بیني هستهالگوريتم پیش ،همین دلیل هشود. بدهنده ميبار سرويس
 .[5] استواکشي وب اصلي پیش
 درخواست آتي کداربر،  بینيپیش روش جهت کنون تعداد زيادیتا
 یین پدیش های اولیه از محبوبیت اشیا برای تع. الگوريتمشده استارائه 

با اسدتفاده از   ها،پژوهش ربیشت امروزهکردند. استفاده مي  واکشي شي
بیندي  پدیش را  آتدي کداربر  درخواسدت   ،هدای قبلدي  ی درخواستدنباله
ی بیندي بدا اسدتفاده از دنبالده    برای پدیش  شده ارائههای روش .کنند يم

[ هسدتند و يدا از   3،4،3بدر اسداس مددل مدارکوف ]     معمدولاً دسترسي 
در ايدن مقالده يدک روش    کنند. [ استفاده مي1،8کاوی ]داده یها روش
جهدت   بنددی و مددل مدارکوف   با استفاده از ترکیدب خوشده   ينیب شیپ

بیندي  دلیل اينکه پدیش  هب .شده استارائه  واکشي وباستفاده در پیش
توسدط   شدده  مشداهده  ریتأختواند صفحه( مي فقط نهدرست يک شي  )

بیندي اشدیا را نیدز    کاربر را کاهش دهد، روش پیشنهادی توانايي پدیش 
 شدوند. بنددی مدي  های کداربران خوشده  ابتدا نشست دارد. در اين روش،

سدپس   شود.ها فقط با استفاده از صفحات انجام ميبندی نشستخوشه
شدود و از ايدن مددل بدرای     يک مدل مارکوف برای هر خوشه ايجاد مي

در مددل   شدود. هدای آتدي کداربران اسدتفاده مدي     خواستبیني درپیش
ها نیز توسط بیني آنمارکوف ساير اشیا  نیز وجود دارند که امکان پیش

هدا  بیني، خواص زماني درخواستدر پیش علاوه بهشود. مدل فراهم مي
دلیل ماهیت پويای وب، اشیا  جديدی  هنیز در ن ر گرفته شده است. ب

-شوند، اهمیدت بیشدتری بدرای کداربران وب    ميااافه  تيسا وبکه به 

 [.4سايت دارند ]

 شده ارائهکارهای پیشین  2است. بخش  صورت نيبدی مقاله ادامه
دهد. بخش روش پیشنهادی مقاله را ارائه مي 3گیرد. بخش را در بر مي

گیدری کدار   نتیجده  4دهد. بخدش  ارزيابي کار پیشنهادی را نشان مي 5
 پیشنهادی است.

 پیشین کارهای -2
بیني درخواسدت آتدي کداربر    های مختلفي جهت پیشکنون الگوريتمتا

بیندي درخواسدت   ها بدر روی پدیش  . بیشتر اين پژوهششده استارائه 
اين  معمولًا. استهای قبلي کاربر ی درخواستبعدی با استفاده از دنباله

يدا   ها دهنده سيسرودسترسي  1ی ثبتدادهی موجود در ها از دادهروش
همدین دلیدل، ايدن    ه کنندد. بد  بیني استفاده ميجهت پیش  2شکارهایپ

را دارند تدا بتوانندد    کننده درخواستها، نیاز به شناسايي کاربر الگوريتم
 باشند. ها را داشتهی درستي از دسترسيدنباله

DG (Dependency Graph[ )3]   معیداری بدرای    عندوان  بده اغلدب
 DGبیني شود. الگوريتم پیشگرفته ميها در ن ر کارايي ديگر الگوريتم

کند که الگوی دسترسي به اشیا  را نشان  يک گراف وابستگي ايجاد مي
يک گره برای هر شدي  کده دسترسدي بده آن صدورت       ،دهد. گراف مي

وجود دارد اگر و فقدط اگدر در   B به گره  Aگرفته، دارد. يک يال از گره 
نیز  A ،Bدسترسي به درخواست پس از  wدر طول ی زماني،  يک نقطه

. وزن يال نیز استبیني ی پیشی پنجره ، اندازهwدرخواست شده باشد. 
 يند یب شیپد ی در پنجدره  Aپس از دسترسدي بده    Bتعداد دسترسي به 

 .است Aبر تعداد دسترسي به  تقسیم
 PPM (Predictionالگوريتم معروف  [4در ]، شکاریپبا تمرکز روی 

by Partial Match) ی د. اين الگدوريتم از تجمیدد داده  ه شپیشنهاد داد
-مدي  بیني درخواست بعدی هر کاربر اسدتفاده تمام کاربران برای پیش

 [،4] قدرار دارد. در روش پیشدنهادی   شدکار یپبیني در کند. موتور پیش
شدوند. جدواب   بیني ترکیدب مدي  چندين مدل مارکوف برای انجام پیش

 [3در ]ی دو حاصدل شدد.   رکوف مرتبده بهینه هنگام استفاده از مدل ما
 زيدر  که ه شدارائه داد PPMحاف ه برای  ازن ر افتهيبهبودی يک نسخه
بیني آن بسته به محبوبیت شدي  ريشده، ارتفدات متفداوتي     درخت پیش

های کداربران توسدط يدک مددل مدارکوف      داشت. در اين روش، نشست
استفاده شود و  دتوان يمريشه  عنوان بهشوند. هر صفحه نمايش داده مي

قدرار داده  ي ی بعدی در نشست، در درختد ی درخواست شدههر صفحه
ی قبلي است. هر گره يک شدمارنده نیدز   صفحه ی آنشود که ريشهمي

ی مربوطده را نگده   دارد که تعداد دفعات ملاقات آن گره از مسیر ريشده 
 دارد. مي

در  کهDDG (Double Dependency Graph )بیني الگوريتم پیش
ی دسترسدي کداربران   از دنباله DG [3]شد، شبیه الگوريتم  ارائه [11]

 بیندي کنندده  از  کند. اين پیشبیني استفاده ميبرای ايجاد گراف پیش
" برای تمیز بین صدفحه  Content-Type" به نام سرآيند پاسخ قسمتي از

اشیائي هسدتند   درواقدکند. صفحات وب شده استفاده ميو شي  تعبیه
کده اشدیا    ، درحاليشوند يمصري  توسط کاربر درخواست  صورت بهکه 
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خودکدار   صدورت  بده هستند که توسدط مرورگدر وب    ييها آنشده تعبیه
ان تمدايز بدین   دامکد  DDG بده  "Content-Type" شدوند. درخواست مي

سداختار   جده یدرنت .دهدد اشیا  يک صفحه و اشیا  صفحات ديگر را مدي 
د. ايدن الگدوريتم دو کدلاس    شوفته ميدر ن ر گر DGتر از سايت بهوب

کند: وابستگي بین اشیا  يک صفحه و وابسدتگي  وابستگي را تعري  مي
بهتر  عملکردبین اشیا  صفحات مختل . اين دو کلاس وابستگي موجب 

 شود.اين الگوريتم مي
و  بلندمددت  ی دودسدته توانندد در  بیندي مدي  پدیش  هدای الگوريتم

از اطلاعات آماری کلدي   بلندمدت. در روش [11]قرار گیرند  مدت کوتاه
بیندي  ها مثل محبوبیت اشیا  برای انتخاب اشیا  جهت پدیش دسترسي

با استفاده از  که داردوجود  مدت کوتاه شدر مقابل روشود. استفاده مي
 کند.بیني ميهای اخیر کاربر، درخواست آتي کاربر را پیشدسترسي

کداوی  اند کده از وب بیني مختلفي نیز ارائه شدههای پیشالگوريتم
. ردید قدرار گ  مددت  کوتاهی تواند در دستهمي [8]کنند. کار استفاده مي
دهدد کده کداربران را بدر اسداس ندرب تنداوب        ارائه مي روشياين مقاله 
کند. بدين ترتیب، سداختار  بندی ميگروه از اشیا ، هرکدامدستیابي به 
های کاربران سدازمان يابدد.   طبق نیازهای گروهتواند دهنده ميسرويس

ا بیني برای هر کاربر، بد پیش یجا بهبرای کاهش سربار شبکه، الگوريتم 
يک کداربر بده    که يهنگامدهد. بیني را انجام ميخوشه پیش استفاده از
واکشدي  شدود، اسدتراتژی پدیش   متصدل مدي   شدکار یپدهنده يا سرويس

3URLکندد.  بیندي مدي  کاربر، پیش ی رندهیدربرگی هايي را برای خوشه
بیندي  هدا بدرای پدیش   ی شباهت نشستاز مقايسه [1]مدل پیشنهادی 

ی درخواست کاربران دنباله ن ر گرفتنها با در کند. نشستاستفاده مي
شدوند.  بنددی مدي  شدده در هدر صدفحه، مددل و خوشده     و زمان سدپری 

شدود. مانندد روش   ها انجدام مدي  هم با استفاده از اين خوشه ينیب شیپ
بنددی  های کاربران را خوشهنیز ابتدا نشست [12]، کار پیشنهادی [1]
، درخواست آتي شده کش کند. با استفاده از مراکز خوشه و الگوهای مي
 کند.مي ينیب شیپرا 

 روش پیشنهادی -3
خط، خط و برخط است. در فاز برونروش پیشنهادی دارای دو فاز برون

شدود. الگدوی دسدتیابي کداربران،     ميان شناسايي لگوی دستیابي کاربرا
مدلي جهدت   سپس، است. اين فاز در آمده دست بههای اطلاعات خوشه

در فداز بدرخط از مددل     شود.بیني درخواست آتي کاربر، ايجاد ميپیش
 بیني شوند.های آتي کاربر پیششود تا درخواستشده استفاده ميايجاد

 2، 1مراحل  است.ان داده شده مراحل روش پیشنهادی نش 1در شکل 
فداز بدرخط را    5ی خط روش پیشنهادی هستند و مرحلده فاز برون 3و 

و شدود  پدردازش مدي  پدیش  ثبدت ی ابتددا داده روش پیشنهادی اسدت.  
ش و وزهدای آمد  شوند. سپس نشسدت ها شناسايي ميکاربران و نشست

شوند. نشست فعال نشستي اسدت کده در   های فعال انتخاب مينشست
هدای  بیني درخواسدت شود و هدف مقاله، پیشفاز آزمايش استفاده مي

شوند و مددل مدارکوف   بندی ميخوشهآموزش های ها است. نشستآن
 هدای آتدي  بیني درخواستبرخط، پیش شود. در فازهر خوشه ايجاد مي

ها انجدام  های فعال با استفاده از مدل مارکوف و اطلاعات خوشهنشست
توادیحات   شود.عملکرد روش پیشنهادی بررسي مي تيدرنها شود.مي
 آمده است. ی اين بخشادامهانجام اين مراحل در  یتر نحوهبیش

 پردازش دادهپیش -3-1

ی وب اسددت کدده در آن دهندددهسددرويس ثبددتی دادهی ورودی، داده
شددامل ثبددت ی دادهاطلاعددات زيددادی قددرار دارد. اطلاعددات ايددن     

 سدايت اسدت.  کاربران بده اشدیا  وب  گرفته توسط صورت یها يدسترس
 داشته نگهپردازش شده و فقط اطلاعات مفید دريافتي پیشثبت ی داده
 شامل مراحل زير است:ثبت ی دادهسازی شود. پاکمي

 ها و کاوشگران وبهای مربوط به رباتحذف درخواست 
 حذف رکوردهای دارای کد واعیت خطا 

ای موتورهای جستجو يا هشده ناشي از رباتهای ذخیرهدرخواست
باشدند  بقیه کاوشگران، نشانگر سلیقه و الگوی پیمدايش کداربران نمدي   

حدذف   ثبدت ی دادههدا از  همین دلیل اطلاعات مربوط بده آن  ه[. ب13]
 استفاده شده [15]شده در ها از روش معرفي. برای حذف رباتشوند يم

 ”robots.txt“کاربراني که فايل های مربوط به در اين روش، واردهاست. 
 HEADاند، کاربراني که حداقل يک فايل را بدا روش  را درخواست داده
-هیچ درخواستي برای اشدیای تعبیده   اند و کاربراني کهدرخواست داده

درخواست ربات در ن ر گرفته  عنوان بهباشند، شده در صفحات نداشته 
 درخواسددت سددپس صددفحات   .شددودمدديشددده و کنددار گذاشددته   

شدود و  ای ريختده مدي  ی رابطده داده در يک جدول در يک پايگاه ،شده
ز ی کاربردکاوی در وب، به هدر يدک ا  برای کاهش بار محاسباتي پروسه

صدفحه  سمبل آن  عنوان بهفرد اين صفحات يک مقدار عددی منحصربه
 .گويیمکه به آن تبديل داده مي شوداختصاص داده مي

 
 



 بندی و مدل مارکوف جهت ...استفاده از خوشه                             45 ، پايیز3شماره  ،54جلد مهندسي برق دانشگاه تبريز،  مجله/ 09

 

Tabriz Journal of Electrical Eng., vol. 45, no. 3  Serial no. 73 

 

 شناسايي کاربران -3-1-1

ی هويدت  کاربردکاوی وب نیازی به دانشدي دربداره   ی های حوزهتحلیل
. اسدت ولي تشخیص کاربران مختل  از يکديگر اروری  ،کاربران ندارند

و ساير اطلاعات مانند عامل کاربر  IPتوان با ترکیب فیلدهای آدرس مي
، کداربران را  کنندده  ارجدات  URLو )اطلاعات راجد بده ماشدین کداربر(    

بدرای شناسدايي کداربران از اطلاعددات     ،[14] . در[14]شناسدايي کدرد   
استفاده شده است. بدين ترتیب که کاربراني که  ثبتی دادهموجود در 
يک کداربر در   عنوان بهعامل يکسان باشند، ، مرورگر و سیستمIPدارای 

[ 14در ] شدده  يمعرفد در اين تحقیق نیدز از روش   شوند.ن ر گرفته مي
 ت.برای شناسايي کاربران استفاده شده اس

 پردازشپیش. 9
 حذف ربات سازی دادهپاک

 شناسایی نشست شناسایی کاربر

 تبدیل داده

 ی وبدهندهی خام سرویسداده

 های کاربراننشست

 ی نشست آموزشمجموعه فعالی نشست مجموعه

 بندی. خوشه9

 بندی نشستخوشه

 سازی نشستمدل

 هابردارهای نشست

 هاهای نشستخوشه

 سازی با مدل مارکوفمدل سازی. مدل3

 بینی. پیش4

 ارزیابی عملکرد سیستم . ارزیابی5

 شناسایی خوشه بینی با مدل مارکوفپیش

 هامدل مارکوف خوشه  فعالی نشست مجموعه

 بیني: مراحل روش پیش(1شکل )
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 هاشناسايي نشست -3-1-2

، يکي از مشدکلات  دهندگان سيسرو ثبتی دادههنگام کاوش اطلاعات 
. من دور از شناسدايي نشسدت،    اسدت اصلي شناسايي نشسدت کداربران   

متدوالي   صورت بهبندی تمام صفحاتي است که يک کاربر چگونگي گروه
بخش، از کند. در ايدن زيدر  سايت مرور ميوبدر حین يک پیمايش در 

ی مبتني بر زمان برای شناسايي نشست کداربران اسدتفاده   مکاشفهيک 
کده يدک حدد آسدتانه بدرای       صدورت  نيبدد (. [13]اسدت )مانندد    شده
ی نشست کداربران در ن در گرفتده شدده اسدت. اگدر فاصدله        زمان مدت

تر از اين حد آسدتانه  درخواست بعدی کاربر از اولین درخواستش، بیش
مانندد   .استقبلي و شروت نشست جديد  اتمام نشست ی منزله بهباشد، 
دقیقده در   31نشسدت نیدز    زمان مدتحداکثر های قبلي، تر روشبیش

[ 18، 13]هدا، مانندد   پدس از شناسدايي نشسدت   ن ر گرفته شده است. 
اندد،  تر از يک تعداد صفحه ملاقدات شدده  ها بیشکه در آن ييها نشست
ای هر نشسدت  صفحه بر. اين مقدار در اين مقاله سه شوندداری مينگه

متوسط سه صفحه  طور بهها در نشست چراکه در ن ر گرفته شده است،
 ملاقات شده است.

 هابندی نشستخوشه -3-2

 توادی  داده های کداربران  نشست بندیی خوشهنحوه بخشدر اين زير
بده   بندی، ابتددا از هدر نشسدت، فقدط درخواسدت     شود. برای خوشهمي

بنددی  بنددی، گدروه  هدف از خوشده  کهچراشود. مي داشته نگهصفحات 
ای از دنبالده  ،هايي است که علايق مشترک دارندد. هدر نشسدت   نشست

 ،ی وب است. اين دنبالهدهندههای سمت مشتری به سرويسدرخواست
. استشده در هر صفحه شامل درخواست به صفحات وب و اشیا  تعبیه
 چراکده . اسدت  ی کداربر از طرفي درخواست به صفحات نشدانگر علاقده  

شدوند. ولدي اشدیا     صري  توسط کاربر درخواست مي صورت بهصفحات 
بندی شوند. بنابراين، جهت گروهشده توسط مرورگر درخواست ميتعبیه

هدای  کاربران دارای علايق مشترک در يدک گدروه، فقدط از درخواسدت    
کار، هر  شود. برای اينها برای ايجاد بردار نشست استفاده ميصري  آن
تعدداد صدفحات    Nشدود.  بعددی تبدديل مدي   Nه يدک بدردار   دب نشست
. مقدار هر بعد بدرای  استسايت شده توسط تمام کاربران در وبملاقات

 ی مربوطه است.ی کاربر به صفحههر نشست بیانگر میزان علاقه
در تبديل نشست کاربران به بردار مربوطه، برای افزايش سدرعت و  

، اند شدهمرور  ها نشستداد کمي از ر تعکاهش بعد بردار، صفحاتي که د
ی شخصي و يدا  اين صفحات بیانگر علاقه چراکه. شوند يمکنار گذاشته 

تواندد علايدق گروهدي را نشدان دهدد      باشدد و نمدي  ای کاربر مدي لح ه
درصد  4/1تر از ای در کم، اگر صفحه[13مانند کار ]. [21،14،11،13]

کندار گذاشدته    هدا نشسدت از بعد بردار ها درخواست شده باشد، نشست
زمان مدرور صدفحات داخدل    ود. برای محاسبه بردار نشست، مدتش مي

دهندده اهمیدت   نشدان  ،نشست و تعداد دفعات مرور صفحات در نشست
زمان مرور يک . هر چه مدت[13] در ن ر گرفته شده استآن صفحات 

تدر  رزش آن صفحه بدیش تر باشد، اصفحه و تعداد دفعات مرور آن بیش

رای دشدود. بد  تدر مدي  در بدردار بدیش   صدفحه  متندارر آن بوده و مقدار 
استفاده شده کده   1ی زمان مرور صفحه از رابطهدتعامل م یمحاسبه
 ارائه شده است.[ 13]در 

(1) 
(i, j) / length(i)

(i, j)
max (d(i, j) / length(i))i pages in j

d
duration



 

,i)مقدار  j)d ی زمان مرور صفحهمدتi  در نشستj  مقددار  اسدت .
(i)length ی تعداد بايت صفحهi برای محاسدبه تعدداد دفعدات    است .

TF.مرور صدفحات از معیدار    IDF [21  اسدتفاده مدي ]  ی کندیم. رابطده
 2ی مربوط به تعداد دفعات مرور صفحه در يک نشست خاص از رابطده 

 شود.حساب مي

(2) 
(i)

(i, j)
max(numberofvisit(i))

numberofvisit
TF  

 iی بیانگر تعداد ملاقدات صدفحه   numberofvisit(i)ی فوق، در رابطه
 شود.حساب مي 3 یاز رابطه IDF. مقدار است jدر نشست 

(3) (i) log( )
i

N
IDF

N
 

N ها است و برابر با تعداد کل نشستiN نشدان  هايي را تعداد نشست
TF.اند. معیار را ملاقات کرده iدهد که مي IDF   هر بعد يک نشسدت

 شود.حساب مي 5ی از رابطه

(5) 
(i, j) IDF(i)

. (i, j)
max ( (i, j) IDF(i))i pages in j

TF
TF IDF

TF





 

TF.اعددداد حاصددل از دو معیددار  تددوافقيمیددانگین  تيدددرنها IDF  و
durationمقددار هدر بعدد نشسدت نگده      عندوان  بهشود و  ، محاسبه مي 
ی نشسدت بده هدر    ی علاقده ی محاسبه، رابطه4ی شود. رابطهداری مي

 دهد.صفحه را نشان مي

(4) 
2 . (i, j) duration(i, j)

int (i, j)
. (i, j) duration(i, j)

TF IDF
erest

TF IDF

 



 

کروی  ++k-meansوردن بردار هر نشست، از الگوريتم آ دست هپس از ب
-kاز در ايدن الگدوريتم،    شدود. ها استفاده ميبندی نشستجهت خوشه

means  ها استفاده شده است و از بندی نشستبرای خوشه [22]کروی
جهدت   k-means++ [23]هدا در  ی مراکز خوشده روش مقداردهي اولیه

ها استفاده شده است. برای يافتن میزان ی مراکز خوشهمقداردهي اولیه
 ت.سینوسي استفاده شده اسکشباهت بین دو بردار، از شباهت 

 ايجاد مدل مارکوف -3-3

بندی شدند، يک مدل مارکوف بدرای هدر   ها خوشهپس از اينکه نشست
[. ايدن  11اسدت ]  DDGشود. مدل ايجادشده ها ايجاد مييک از خوشه

)هدم صدفحه و     دار است و در آن به ازای هر شينمدل، يک گراف وز
 هم اشیا  ديگر داخل آن( يک گره وجود دارد. 

تگي در ن ر گرفته شدده اسدت: وابسدتگي    دو کلاس مختل  وابس
های ثانويه( و وابستگي بین اشدیا  صدفحات    )يال بین اشیا  يک صفحه

ی که دسترسي به آن اي)يال اولیه(. گراف، يک گره برای هر ش مختل 
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وجود دارد اگر و فقدط   Bبه گره  Aصورت گرفته، دارد. يک يال از گره 
ي بده  سد درخواست پدس از دستر  wی زماني، در طول  اگر در يک نقطه

A ،B  .نیز درخواست شده باشدw اسدت بیندي  ی پدیش ی پنجره اندازه .
اشیا  متعلدق بده صدفحات مختلد  باشدند.       Bو  Aيال، اولیه است اگر 

اسدت، يدا کداربر بده يدک شدي         HTMLيا يک شي   B ،گريد عبارت به
HTML  بینA  وB است. اگر هیچ دسترسي به شدي     دسترسي داشته
HTML  بینA  وB وجود نداشته باشد، يال ثانويه است. يک شمارنده-

ی گره نیز وجود دارد. برای ااافه کردن خدواص  ی يال و يک شمارنده
ها، يک متغیدر نیدز در کندار هدر يدال وجدود دارد کده        زماني دسترسي

دارد. ، هنگام آخرين ملاقات گره مقصد را نگه مدي مبدأی گره شمارنده
 شود.حساب مي 3ی رابطه وزن هر يال از

(3) 2

(i, j) lastvisit(i, j)
(i, j)

(i)

numberofvisit
weight

count


 

,i)عبارت  j)numberofvisit   تعداد ملاقات شيj  پس ازi در پنجره
wدارد. را نگه مي(i, j)lastvisit  ی گدره  شدمارندهi   هنگدام آخدرين ،

 .است i نیز تعداد ملاقات گره count(i)دارد. را نگه ميjملاقات گره

 بینيپیش -3-5

ی مربوط به نشست فعال شناسدايي  ابتدا خوشه ،بینيپیش یمرحلهدر 
ی درخواست کاربر استفاده شده اسدت.  از پنجره کار نياشود. برای مي
کندد. سدپس   ن ر، صفحه ملاقات مدي ی موردتدا کاربر به تعداد پنجرهاب

شدود. بدرای يدافتن    کاربر شناسدايي مدي  ترين خوشه به نشست نزديک
 Kبدرای   1[ با مقدار 21] KNNترين خوشه، از ترکیب الگوريتم نزديک

 و اطلاعات مدل مارکوف هر خوشه، استفاده شده است.
ی ، لیست صفحات درخواسدت شدده  موردن ری برای يافتن خوشه

دار قبلي نشست را داريم. با استفاده از مدل مارکوف هر خوشه، ابتدا مق
ه وزن يدال خروجدي از   دهدیم کد  ای را افدزايش مدي  ی خوشده شمارنده

ها بالاتر از حدد  جديد در آن   يشی قبلي کاربر به شدهصفحات ملاقات
 عندوان  بده ها بیشینه اسدت،  ی آنهايي که شمارندهآستانه است. خوشه

سدت فعددال بدا مراکددز   شدود. شددباهت نش انتخداب مددي  نددامزدی خوشده 
ی خوشده  عنوان بهترين خوشه محاسبه شده و نزديک نامزد یها خوشه

شدده بدرای   ايجاد DDGپس بدا اسدتفاده از   . سد شودنشست انتخاب مي
وش . رشدوند بیندي مدي  ی مربوطده، صدفحات آتدي کداربر پدیش     خوشه

ی و دو تدا حدد آسدتانه    اسدت [ 11شبیه روش پیشدنهادی ]  ينیب شیپ
شود. تفاوت روش ته ميهای اولیه و ثانويه در ن ر گرفمتفاوت برای يال

در ااددافه کددردن اطلاعددات زمدداني مربددوط بدده    [11بددا ] پیشددنهادی
 است. ها يدسترس

 ارزيابي -5
ثبددت  ی دادهاز  DDGی روش پیشددنهادی بددا الگددوريتم بددرای مقايسدده

ا ده از يکدم تد  دت کد داسده د[ استفاده ش25ی وب ناسا ]دهندهسرويس
آوری شده است. اطلاعات مربوط به جمد 1444سال  يکم جولایوسي

هدای  آمدده اسدت. من دور از درخواسدت     1در جددول  ثبت ی دادهاين 
هايي است که دارای کدد وادعیت صدحی  هسدتند و اشدیا       صحی  آن

ی نهان مرورگدر را دارندد. از   ها، قابلیت ذخیره در حاف هدرخواستي آن
بدرای   ثبدت ی دادهی پانزده روز اولیه برای آمدوزش سیسدتم و از بقیده   

 آزمايش استفاده شده است.

 ناسا ثبتی داده به مربوط اطلاعات :(1)جدول 

 NASA 

 1141814 هاتعداد کل درخواست

 1811435 تعداد درخواست صحی 
 431518 تعداد درخواست به صفحات

 
[، 11سدازی ] برای ايجاد مدل مارکوف برای هر خوشه مانند پیاده

ی . حد آسدتانه شده استدر ن ر گرفته  12بیني ی پیشی پنجرهاندازه
در ن ر گرفته شده است. حدد   3/1های ثانويه عددی ثابت و برابر با يال

های اولیه متغیر در ن ر گرفته شده اسدت و ايدن عددد از    ی يالآستانه
 تغییر داده شده است.  14/1با گام  5/1تا  14/1

-Fیشنهادی از معیارهدای دقدت، يدادآوری و    برای ارزيابي روش پ

score      کدل  بده بیندي درسدت   استفاده شدده اسدت. دقدت تعدداد پدیش 
 قبلًاکه  است کاربر تياشیا  درخواس ست. يادآوری نسبتا ها ينیب شیپ

دقدت و يدادآوری   تدوافقي  میدانگین   F-scoreمعیدار   اند. بیني شدهپیش
 5و  3، 2 هدای در شدکل است. نتايج مربوط به هر يک از ايدن معیارهدا   

ها نشان داده شدده  در شکل CDDGآمده است. روش پیشنهادی با نام 
 است.
شود، معیارهدای دقدت و   مشاهده مي 2و  1های طور که در شکلهمان
رفتاری متفاوت دارند. با افزايش حد آسدتانه دقدت نیدز بدالاتر      یادآوري

دلیل اينکه اين  هشود. برود. ولي اين امر موجب کاهش يادآوری ميمي
نیدز   F-scoreدو معیار برای ما دارای اهمیت يکساني هستند، از معیدار  

نمدودار   2شدکل  . برای ارزيابي روش پیشدنهادی اسدتفاده شدده اسدت    
مدوارد   دهد. روش پیشنهادی در اکثدر مربوط به معیار دقت را نشان مي

عمدل کدرده اسدت.     DDGدرصد بهتر از  3تا  1( 24/1آستانه  رازیغ به)
دهدد. روش  نمدودار مربدوط بده معیدار يدادآوری را نشدان مدي        3شکل 

داشدته    DDGپیشنهادی در تمامي موارد عملکرد بهتدری نسدبت بده    
 5عمدل کندد. شدکل     DDGدرصد بهتر از  11تا  5است و توانسته بین 

تا  3دهد. روش پیشنهادی را نشان مي F-scoreنمودار مربوط به معیار 
داشدته اسدت. در کدل بدا توجده بده        DDGبهبود نسبت بده   درصد 13

توان عملکرد بهتر روش پیشنهادی در هر دو معیار دقت و يادآوری، مي
بهتدری نسدبت بده     عملکدرد تواندد  شده مدي نتیجه گرفت که روش ارائه

DDG واکشي داشته باشد.در پیش 
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 DDGوش پیشنهادی و نمودار مربوط به معیار دقت ر :(2شکل )

 
 DDGنمودار مربوط به معیار يادآوری روش پیشنهادی و  :(3شکل )

 
 DDG وی شنهادیپ روش F-scoreاریمع به نمودار مربوط: (5)شکل 

 

 گیرینتیجه -4
 ریتددأخجهددت کدداهش  مددرثرهددای واکشددي وب يکددي از روشپددیش
بیني موفق درخواست آتدي کداربر   . پیشاستتوسط کاربر  شده مشاهده

شود. در اين مقاله روشدي جهدت   واکشي ميموجب بهبود عملکرد پیش
بنددی  واکشي ارائده شدد کده از ترکیدب مددل مدارکوف و خوشده       پیش
در   هاکند. همچنین از خصوصیات زماني دسترسياستفاده مي ها نشست
ها افزايش يابدد. نتدايج نشدان    يبینبیني استفاده شد تا دقت پیشپیش

بیندي  شدده، رويکدرد مناسدبي جهدت پدیش     دهندد کده روش ارائده   مي
بیندي صدفحات و   دلیدل پدیش   هدرخواست آتي کاربر است. همچنین بد 

برای کارهای  واکشي است.در پیش استفاده قابلاشیا ، روش پیشنهادی 
هدا  بندی نشسدت  شهآتي، از روشي مبتني بر محتوای صفحات برای خو

استفاده از محتدوای صدفحات و کداوش آن     چراکهاستفاده خواهد شد. 
تواند موجب شناسايي شباهت بین صفحات مختل  با يکديگر شود. مي

سدايت  ی صفحات جديدی که بده وب توان برای توصیهاز اين دانش مي
 اند، استفاده کرد.ااافه شده
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