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  بر مجاورت يمبتن يها  سرعت جستجو در مدل شيافزا
  ولي درهمي وسيما، علي محمد زارع بيدكي  جواد پاك

  
   

 مسألهبر مجاورت  يتنبم يها  مدل يها  چالش نيتر  ياز اصل يكي :چكيده
به نام  يبر مجاورت مفهوم يمبتن يها  در مدل. باشد  ياطلاعات م يابيسرعت باز
جو در  و كلمات پرس تيموقع ديمحاسبه آن با يكه برا شود  يم فيفاصله تعر

ها   فاصله سبهو محا ها  تياستخراج موقع يعنيموضوع  نيا. سند استخراج شود
كاربر  دياز د شود  يدر زمان جستجو اجرا م بر است و چون غالباً  زمان ينديفرا
اهش داد را ك يبتوان تعداد اسناد مورد بررس كه يدر صورت. دارد يشتريب تياهم
 يبرا 3SNTKبه نام  يتميمقاله الگور نيدر ا. شود  يم تر  عيسر يابيباز

 يبرا. است دهيعبارت ارائه گرد يتجواسناد در موقع جس يايكردن پو هرس
بروز خطا در موقع  سكياز حد حافظه و كاهش ر شيب صياجتناب از تخص

   شود  يبه ممحاس يهرس گونه چياز اسناد بدون ه يتعداد ازيامت ،يابيباز
(Skip-N) .ياستخراج اسناد دارا ياز سه هرم حداقل برا تميالگور نيدر ا 

   تميكه استفاده از الگور دهد  ينشان م ها  شيآزما و دهاستفاده ش ازهايامت نيبالاتر
  .گردد  يم يابيباعث بهبود سرعت باز يشنهاديپ  

  
  .يابيت، سرعت بازفاصله، مدل مجاور ،يبند موتور جستجو، رتبه :كليدواژه

  قدمهم - 1
 ييكارا مسألهجستجو  يطراحان موتورها يمهم برا ياز پارامترها يكي
 پرس و جوها هزار   ده هيقادر باشد در هر ثان ديموتور جستجو با كي. است
است كه كاربر انتظار دارد  يدر حال نيا و سند اجرا كند اردهايليم يرا رو

است  مكنزمان پاسخ م شيافزا]. 1[ ابديپاسخ خود را ب هياز ثان يدر كسر
 ،]2[انتخاب كند  ار يگريكاربر را از ادامه كار منصرف كند و موتور د

 ياز طرف. ، محدود باشدپرس و جوزمان پاسخ به  ديبا نيبنابرا
شده  يابياسناد باز تيفيكردن زمان پاسخ باعث كاهش كمحدود

  ].3[ گردد  يم
 ييها  روش. است دهيارائه گرد ييكارا شيافزا يبرا يمتعدد يها  روش

] 5[ هينما يساز  ، فشرده]4[ 1استفاده از حافظه پنهان ،يمثل پردازش مواز
و كاهش زمان پاسخ ارائه  يبازده شيافزا يبرا ايو پو ستايكردن ا و هرس

كردن  رسبا استفاده از ه ييكارا شيمقاله هدف افزا نيدر ا. است دهيگرد
  .ستا ايپو

بر  يمدل مبتن: شوند يم مياطلاعات به دو دسته تقس يابيباز يها مدل
بر  يدر مدل مبتن. كلمات يبر وابستگ ياستقلال كلمات و مدل مبتن

مستقل از كلمات  پرس و جو اياستقلال كلمات حضور هر كلمه در سند 
  كلمات حضور هر كلمه  يبر وابستگ يدر مدل مبتن. شود يفرض م گريد

  مدل  نيا. شود يفرض م گريه كلمات دوابسته ب پرس و جو ايدر سند 
 

 1396ماه ارديبهشت  3تاريخ  در ودريافت  1395ماه  شهريور 27 در تاريخقاله اين م
  .شد ريبازنگ

  زد، ي دانشگاه يزد،، دانشكده برق و كامپيوتر، سيما جواد پاك
(email: paksima@stu.yazd.ac.ir).  

  يزد،  دانشگاه يزد،، دانشكده برق و كامپيوتر، محمد زارع بيدكي علي
 (email: alizareh@yazd.ac.ir).  

  يزد،  دانشگاه يزد،، دانشكده برق و كامپيوتر، ولي درهمي
 (email: vderhami@yazd.ac.ir).  

1. Cache 

كلمات  يمدل معمولاً برا نيدر ا. است ياز مدل قبل تر يدر عمل واقع
   شود يم فيمفهوم فاصله تعر شود يكه در سند ظاهر م پرس و جو

و  كنند يم افتيدر ازيدست آمده اسناد امته ب يها و بر اساس فاصله
 .شوند يم يبند رتبه
. لمات است كه داراي ترتيب مشخصي هستند، ليستي از ك2عبارت كي

يك عبارت شامل دو كلمه است كه كلمه  "موتور جستجو"به عنوان مثال 
طول اكثر عبارات دو . باشد مي "جستجو"و كلمه دوم آن  "موتور"اول آن 
باشد و كمتر از يك درصد عبارات طولي بيشتر از شش كلمه  كلمه مي

  ].6[ دارند
 3معكوس هييك عبارت استفاده از نمااصلي براي جستجوي  روش

كه ليستي  ستمعكوس شامل يك كلمه ا هيهر رديف در نما]. 7[ باشد مي
هاي مرتب شامل شماره سند، تعداد رخداد كلمه در سند و  تايي از سه

صورت ه هايي كه در آن كلمه مورد نظر در سند ظاهر شده است ب موقعيت
 باشد زير مي

,, ,[ , , ]d td tf p p〈 〉1 2 …   

d, ،باشد مي tشناسه سندي است كه شامل كلمه  dدر آن  كه ttf  تعداد
. دهد در سند را نشان مي tموقعيت  ipباشد و  مي dدر سند  tرخداد 

 ستها ا  تايي ليست زير يك نمونه از اين سه
, ,[ , , , ]〈 〉101 4 5 11 25 77   

زمان پردازش براي شمارش تعداد   معكوس، ي ز ليست نمايهاستفاده ا با
جو و تعداد تكرار كلمات عبارت در سند  و عبارت به تعداد كلمات پرس

هاي كلمات  براي ارزيابي يك عبارت بايد ابتدا موقعيت. باشد وابسته مي
 .ها شمارش انجام شودو استخراج شود و سپس با تركيب آنج و پرس
 5به نام فاصله يمفهوم 4بر مجاورت يمبتن يبند  رتبه يها  تميالگور در
در  پرس و جومجاورت كلمات  زانيكننده م كه مشخص شود  يم فيتعر

 يبرا Keen مثلاً ،فاصله وجود دارد يبرا يمتعدد فيتعار. باشد  يسند م
او فاصله  فيطبق تعر. كرد فيدو كلمه را تعر نيبار مفهوم فاصله ب نياول

 قيتطب نيو آخر نياول نيداده نشده ب قيداد كلمات تطبعبارت است از تع
  ].8[جمله  كيدر 

عبارت بسته به تعداد  يمعكوس در جستجو هينما ستياز ل استفاده
 يكي. بر باشد  كلمات عبارت و فركانس كلمات در اسناد ممكن است زمان

 هيدر نما راتييتغ جاديعبارت ا يسرعت جستجو شيافزا يها  از راه
 نيا. شود هيكلمه در سند با كلمات اطرافش نما كي باتيترك مثلاً باشد  يم

 يا  تا چند كلمه و تا چه فاصله كه نيا يكي ،دو اشكال است ياراروش د
است كه ممكن است  هيحجم نما تر  يمشكل اساس و كرد هينما ديرا با
 .برابر شود نيچند

 انزيعبارت آن است كه م يسرعت جستجو شيافزا يبرا گريد روش
 

2. Phrase 
3. Inverted Index 
4. Proximity 
5. Distance 
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كاهش  روش معمولاً نيمشكل ا. ابديپردازش در زمان جستجو كاهش 
از پردازش را  يبخش ديكاهش پردازش با يبرا راياست ز يابيباز 1دقت

 نيدر ا. نگردد يابياسناد مرتبط باز از يحذف كرد كه ممكن است بخش
پردازش زمان جستجو كاهش  ييها  تميالگور ارائهشده است با  يمقاله سع

 .كاهش دقت داشته باشند يرو يكم ريثأت كه يطوره ب ابدي
 يها  روش. است رگذاريثأت يابيسرعت باز يرو زين هينما شيمايپ نحوه
TAAT  وDAAT در ]. 9[هستند  هينما شيمايپ يبرا يدو روش اصل
TAAT پرس و جوكلمات  بيصورت مرحله مرحله به ترته اسناد ب ازيامت 

 يصورت نزوله را ب پرس و جودا كلمات ابت تميالگور. گردد  يمحاسبه م
 يكه در اسناد كمتر يابتدا كلمات يعني كند  يمرتب م idf ها مثلاًوزن آن

 يبررس يبعد از آن فقط اسناد. شود  يم ياست بررس دهيظاهر گرد
 .كه در هرم قرار دارند شوند  يم

 نيدر ا. باشد  ياساس اسناد م پردازش بر بيترت DAATروش  در
پردازش  پرس و جوتمام كلمات  يسند به ازا كير تكرار روش در ه

 ].10[ شود  يم
به  TAAT. باشد  يم يبيو معا ايمزا يدو روش دارا نيكدام از ا هر

 كي ستا يفقط كاف DAATدر  كه  يدارد در حال ازين ياديحافظه ز
ضمن  در. به كاربر در نظر گرفته شود ازيمورد ن جيحافظه هرم به تعداد نتا

ه بر مجاورت امكان ب يمبتن يها  مثل مدل يابيباز يها  از مدل يرخدر ب
جستجو از  ياغلب موتورها نيبنابرا ،وجود ندارد TAATروش  يريكارگ

 ].11[ كنند  ياستفاده م DAATروش 
و  TAAT يها  كدام از روش اساس هر بر ايكردن پو هرس كيتكن

DAAT بر  يمبتن يايپوكردن  هرس يبرا. باشد  يم يساز  ادهيقابل پ
DAAT ديكه هر سند با يازيحداقل امت: دو پارامتر مشخص شود ديبا 

حد  يساده سندها دارا سهيمقا كيبا . هر سند ازيامت ييدارا باشد و حد بالا
  .شوند  يهرس م ازيكمتر از حداقل امت ازيامت ييبالا

جو ممكن است  و پرس كي يبه ازا يتجار يموتور جستجو كي در
اول را  جهيفقط چند نت كاربر غالباً كه يشود در حال دايپ جهينت ها  ونيليم

 جهينت K يابيباز يبهتر است تمركز رو رو نيا از]. 12[ كند  يمشاهده م
 كيهستند در  ازهايامت نيبالاتر يكه دارا يسند K. (Top-K)اول باشد 

تب مر يصورت نزوله هرم ب نيتنها ا تاًينها و شوند  يدرج م 2حداقل مهر
 .شود  يو به كاربر نشان داده م شده 

 ميكردن به سه دسته تقس هرس يها  روش گر،يد يبند دسته كي در
 ]:13[ شوند  يم

-  Rank-safe :يبند  كردن رتبه كه با هرس كند  يم نيتضم تميالگور 
 .ابدي  ينم رييتغ

-  Safe-up-to-rank-n: بيكه ترت كند  يم نيروش تضم اين n 
 كه نيبا توجه به ا. بدون هرس باشد يبند  طبق رتبه اول بر جهينت

 ابدي  يصفحه اول م مورد نظر را در جهيدر اكثر جستجوها كاربر نت
 .داشته باشد يخوب ييكارا تواند  يروش م نيا

-  Approximate :يبند  بودن رتبه كساني يبرا ينيروش تضم نيا 
 .دهد  ينم به دست

 يكردن بخش با هرس ايپو كاملاً ياست به روش نيمقاله هدف ا نيا در
 Approximate يشنهاديپ تميالگور. ميبرس يقابل قبول ييبه كارا هياز نما

پارامترها  ميبا تنظ توان  يكه م دهد  ينشان م ها  شياست اما در عمل آزما
 .شد كينزد Safe-up-to-rank -10 به

 
1. Precision 
2. Min-Heap 

 و داشت ميشده خواه مرتبط انجام يبر كارها يمرور يادامه ابتدا در
 يپارامترها رييبا تغ انيدر پا. ارائه خواهد شد يشنهاديپ تميسپس الگور

 .شود  يم سهيخطا مقا زانياز نظر سرعت و م يتجرب جينتا تم،يالگور

 مرتبط يكارها - 2
 يابيجستجو در باز يموتورها ييكارا شيافزا يبرا يمتعدد يها  روش

 هر. است دهيگرد بر مجاورت ارائه يمبتن يها  اساس مدل اطلاعات بر
ها به سه دسته   روش نيا. است يبيو معا ايمزا يها دارا  روش نيكدام از ا

 هيدر نما رييهستند كه با تغ ييها  دسته اول روش. شوند  يم ميتقس يكل
 يمبتن يها  اساس مدل اطلاعات بر يابيباز ييدر بهبود كارا يسع معكوس

 نديدر فرا يراتييو فقط با تغ هينما رييدسته دوم بدون تغ. بر مجاورت دارند
دو روش  بيدسته سوم از ترك. كنند  يم ييجستجو اقدام به بهبود كارا

 .كنند  ياستفاده م يقبل
از زوج كلمات  يمتنوع يها يگذار  هيشده، نما انجام ياز كارها يبخش

كه  باشد  يم هيها حجم نما  روش نيا مشكل اساسي]. 16[تا  ]14[است 
 يمختلف يراهكارها يالبته همگ. است اديز يليكلمات خ تمام زوج يبرا
 .اند  ارائه داده هيكاهش حجم نما يبرا

Wang ارائه كردند  3چندگذره يمدل ييكارا شيافزا يو همكارانش برا
 و كردند  يم يابيرا باز يخاص اسناد ييها  يژگياساس و ها برآن]. 17[

 يينها جيتا نتا ردندك  يرا محدود م جيحلقه دامنه نتا كيسپس داخل 
  .حاصل شود
. باشد  يم ييكارا شيافزا يها  از روش گريد يكياز حافظه نهان  استفاده

Baeza-Yates  18[كردند  شنهاديرا پ هيدولا يمعمار كيو همكارانش .[
معكوس  هينما ستياول و ل جهينت k پرس و جوهر  يها برادر مدل آن
اشتراك  يساز  رهيداده شده كه ذخنشان  نيهمچن. ديگرد  يم رهيمتناظر ذخ

  ].19[ شود  يم ييكارا شيباعث افزا زيمعكوس ن يها  هينما ستيل
  با  ستايصورت اه ممكن است ب هك كردن است هرس گريد كيتكن

در موقع جستجو  ايصورت پوه ب اي] 5[انجام شود  هيدر ساختار نما رييتغ
 .انجام گردد

 ،شوند  يم يابيطور كامل ارزه ناد باز اس يتنها تعداد ايكردن پو هرس در
از اسناد  يو تعداد شوند  يم يابيارز يصورت جزئه از اسناد ب يتعداد
 يهرم حداقل برا كياز  معمولاً كيتكن نيدر ا. شوند  ينم يابيارز
  .دگرد  يتر استفاده م مهم جينتا يساز  رهيذخ

و  ]Max-Score ]20روش  ايكردن پو بر هرس يروش مشهور مبتن دو
 يمقدار آستانه برا كيهر دو روش  كه باشند  يم] WAND ]21روش 

 هينما شيمايپ بيدو روش در ترت يتفاوت اصل. كنند  يم فيهرس تعر
ه و ب هدوب Bag-of-wordsبر مدل  يهر دو روش مبتن. باشد  يمعكوس م
 .ستنديبر مجاورت قابل استفاده ن يمبتن يها  در مدل ميطور مستق

Strohman زميكارانش مكانو هم Max-Score  را با حافظه پنهان
]. 10[كاهش دهند  شتريرا ب پرس و جو يابيكردند تا زمان ارز بيترك
است و  rank-safe يشنهاديپ تمياند كه الگور  شده يمدع سندگانينو

  .دهد  يم شيسرعت جستجو را تا دو برابر افزا
Zhu كردند  بيكرا تر ايو پو ستايكردن ا هرس كيو همكارانش تكن

هرس  شانيرخداد  اساس احتمال هم زوج كلمات را بر هيها نماآن]. 22[
 .را انجام دادند Top-Kهرس  زيكردند و در زمان جستجو ن

 يها  تميبر مجاورت الگور يمبتن يها  در مدل ييكارا شيمنظور افزا به
   ها  تميورالگ نيدر ا. است دهيارائه گرد  ايو پو  ستايا  هرس  اساس  بر  يمتعدد

 
3. Multi-Pass 
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Algorithm SNTK3 
01. Input Query q , Documents 1 2, , , md d d…  
02. Output Heap TopDocs 
03. Assumption 
04.      q  include 1 2, ,t t〈 〉…  
05.      Heap1 was used for TotalTF 
06.      Heap2 was used for MinTF 
07. Begin Algorithm 
08.      0SkipCounter ←  
09.      For i = 1 to m 
10.           0iS ←  

11.           If id  includes all query terms 
12.                1SkipCounter SkipCounter← +  
13.                If SkipCounter N<  
14.                     ( , )i iS Score d q←  
15.                Else 
16.                     ( , )i jj

TotalTF TF d t← ∑  

17.                     ( , )j i jMinTF min TF d t←  

18.                     If 1min ( )TotalTF Heap>  

19.                          Insert 1( , )Heap TotalTF  

20.                          ( , )i iS Score d q←  

21.                     Else If 2min( )MinTF Heap←  

22.                          Insert 2( , )Heap MinTF  

23.                          ( , )i iS Score d q←  
24.                     End If 
25.                End If 
26.                If min( )iS TopDocs>  

27.                     Insert ( , )iTopDocs S  
28.                End If 
29.           End If 
30.      End For 
31: Return TopDocs 

  .3SNTKهرس  تميالگور  :1شكل 
  

در . استفاده شده است DAATاز روش  غالباً ايدر بخش هرس پو
 ستيممكن ن عملاً TAATاستفاده از روش  يبر وابستگ يمبتن يها  مدل

جو  و كلمات پرس تيموقع ينگهدار يبرا ياديالعاده ز  به حافظه فوق رايز
  ].23[است  ازيدر اسناد ن

Broschar رخداد در   زوج كلمات هم يكردن انتخاب هيو همكارش با نما
ها موقع آن]. 14[ دنديرا بهبود بخش ييپنجره با طول مشخص كارا كي

آستانه كمتر بود را  كيت از كلما يرخداد  كه در آن هم يجستجو اسناد
 .كردند  يهرس م
بر مجاورت  يمبتن يها  در مدل Max-Score زمياز مكان كه يزمان

 نيتخم ايمحاسبه گردد  يا  گونهه مدل ب يپارامترها ديبا شود  ياستفاده م
 يمدل زمان يآن است كه پارامترها زميمكان نيدر ا يمانع اصل. زده شود

  . كلمات در سند استخراج گردد يها  تيعقابل محاسبه است كه موق
و  Macdonald. دهد  يرا كاهش م Max-Score ييكارا تيمحدود نيا

 مدل مجاورت ابداع كردند يپارامترها نيتخم يبرا ييها  همكارانش روش
 مميستكرار زوج كلمات در سند را برابر با ماك ييها حد بالاآن]. 25[ و ]24[

د در نظر گرفتند و با استفاده از آن حد از كلمات در سن كيتكرار هر 
 .زدند نيسند را تخم ازيمتا ييبالا

بر  يمبتن يها  در مدل WAND زميمكان دهد  ينشان م قاتيتحق يبرخ
در  زميمكان نيا يمشكل اصل]. 26[ و ]23[ ستيثر نؤم اديمجاورت ز

آستانه  نياگر ا. كردن آستانه است بر مجاورت، مشخص يمبتن يها  مدل
و اگر كم در نظر گرفته شود  رديپذ  يصورت م يبرآورد شود هرس كم اديز

 .شود  يم شتريخطا و كاهش دقت ب وزاحتمال بر

 پيشنهادي الگوريتم - 3
سند در نظر  كيهرس كردن  يبرا اريالگوريتم پيشنهادي دو مع در

 و در سند پرس و جواول مجموع فركانس كلمات  اريمع :گرفته شده است
 .در سند پرس و جوقل فركانس كلمات دوم حدا اريمع

Kim عبارت حداكثر  كي يها  و همكارش نشان دادند كه تعداد انطباق
 يمياگر رابطه مستق]. 27[شده است  داياست كه در سند پ يبه تعداد كلمات

اساس مجموع  بر شد  يوجود داشت م زيها ن  سند و تعداد انطباق ازيامت نيب
رابطه وجود  نينه را مشخص كرد اما اآستا پرس و جوفركانس كلمات 

  .باشد  يكردن م هرس يبرا يخوب اريمع كنيندارد ول
در نظر  پرس و جومجموع فركانس كلمات  top-Kانتخاب  اريمع اگر

به  يبزرگ در نظر گرفته شود تا سند خوب يبه حد كاف K ديگرفته شود با
اهش و ك گردد  يباعث كاهش هرس م K شيافزا. اشتباه هرس نشود

 نيبنابرا و را به دنبال دارد يكمتر يسرعت جستجو شيهرس افزا
 .دارد ياديز تياهم Kانتخاب 
حداقل فركانس كلمات، استدلال  يعنيدوم  ارياستفاده از مع يبرا اما
آن چه از نظر  يتجرب جياستفاده از آن نتا ليو دل ميندار يقو ينظر

 يارهايمع شيآزما نديفرا در اريمع نيا. باشد  يسرعت و چه از نظر دقت م
بتوان  ديشا. كشف شد يسينو  برنامه يخطا كياثر  هرس، بر يمختلف برا

 دهنده داشت كه حداقل فركانس كلمات نشان صورت نيبد يفيضع هيتوج
 .باشد  يكامل عبارت مورد جستجو م يها  تعداد انطباق

ر حافظه د يمصرف بالا زانيوجود آمد مه كه در عمل ب يگريد مسأله
 پرس و جوهر  يبه ازا يشنهاديپ تميدر الگور. جو بود و پرس ينرخ بالا

عدد  نيشده ا عيتوز ستميس كيكه در  شد  يم جاديا ديبا Heapچند  ايدو 
را  Garbage Collectorحافظه  ديشد صيتخص. شود  يبرابر م نيچند

 تيفعال قه،يدر عمل پس از چند دق نيبنابرا و كرد  يم ريدرگ داز ح شيب
Garbage Collector ديگرد  يباعث كاهش سرعت جستجو م. 

 Skip-Nبه نام  يحافظه روش يو آزادساز صيحل مشكل تخص يبرا
درج در هرم از ابتدا صورت  پرس و جوهر  يروش به ازا نيدر ا. ابداع شد

جستجو  يپردازش شيپ چيشده بدون ه يابيسند اول باز Nو در  گرفت  ينم
ها بلافاصله پرس و جوهمه  يبرا شد  يوش باعث مر نيا. شد  يانجام م

 .ابدين صيصحافظه تخ
 چيباشد ه Nكمتر از  جيكه تعداد نتا ييهاپرس و جو يبرا Skip-N در
 تميجوها الگور و پرس گونه  نيا يبرا يعني شود  يانجام نم يهرس گونه

rank-safe است. 
 شود،  يده ماز هرم استفا زين Top-Kدر روش هرس  كه نيتوجه به ا با

 نيبنابرا. گردد  يپركردن هرم استفاده م ياول برا جهينت Kحداقل 
 حداكثر ها  هياز نما كيكه در هر  ييهاپرس و جو يبرا Skip-N تميالگور

K N+ دارد كاملاً جهينت rank-safe نيا يالبته سرعت اجرا. است 
 .دابي  ينم شيافزا زين هاپرس و جو گونه
مخف  SN كهشده  يگذار  نام 3SNTK تميالگور نيخلاصه ا طوره ب

Skip-N  وTK  مخففTop-K گر سه   نشان زين ييانتها 3عدد . باشد  يم
 يدو هرم برا. استفاده شده است تميالگور نياست كه در ا يهرم

 يينها ازيهرم هم مربوط به امت كي. باشد  يهرس م اريدو مع يساز  ادهيپ
كامل اسناد مورد استفاده قرار  يساز  اجتناب از مرتب يبرا هك اسناد است

 يبستگ جينتا شينما ياندازه هرم سوم به درخواست كاربر برا. رديگ  يم
جستجوها، كاربر فقط صفحه اول % 90از  شيدر ب كه  نيبا توجه به ا. دارد

كد  بهش 1شكل . باشد  يده م هرم غالباً نياندازه ا ]12[ كند  يرا مشاهده م
 .دهد  يرا نشان م 3SNTK تميمربوط به الگور

كه  يشمارش اسناد يبرا SkipCounter ريفوق از متغ تميالگور در
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استفاده  رنديقرار بگ ازيمحاسبه امت نديدر فرا يپردازش چيقرار است بدون ه
  ).Skip-Nبخش (شده است 

 در سند پرس و جودربردارنده مجموع فركانس كلمات  TotalTF ريمتغ
عملكرد . شود  يكردن مرحله اول استفاده م هرس ياست و از آن برا يجار

پرس كردن فركانس كلمات  هر سند با جمع ينحو است كه برا نيآن به ا
سپس با مقدار حداقل هرم  و شود  يمحاسبه م TotalTFدر سند،  و جو

Heap)مربوطه   TotalTFگر مقدار ا. گردد  يم سهيهرم مقا شهير يعني 1(
 صورت نيا ريدر غ و شود  ياز حداقل هرم كمتر بود سند هرس م

TotalTF گردد  يسند محاسبه م ازيامت نيو همچن شود  يدر هرم درج م. 
پرس دربردارنده حداقل فركانس كلمات  MinTF ريمشابه متغ طوره ب
 كردن مرحله دوم استفاده هرس ياست و از آن برا يدر سند جار و جو

مقدار آن با حداقل  يعني باشد  يم TotalTFعملكرد آن مشابه . شده است
Heap)هرم مربوطه  از حداقل  MinTFاگر مقدار . گردد  يم سهيمقا 2(
در هرم  MinTF صورت نيا ريدر غ و شود  يسند هرس م ودهرم كمتر ب

 .گردد  يسند محاسبه م ازيامت نيو همچن شود  يدرج م
اول  جينتا يساز  رهيذخ يهست و از آن برا TopDocsسوم  هرم

استفاده شده  شود  يكه توسط كاربر درخواست م يا  جستجو بسته به صفحه
 يخروج جيبرابر تعداد نتا قاًيهرم دق نياندازه ا ،يبرخلاف دو هرم قبل. است
   جينتا ينزول يساز  اجتناب از مرتب يهرم برا نياستفاده از ا. است
هرم برخلاف  نيا. را دربردارد ازهايامت نيبالاتر يعنيجستجو است  ييانه

تابع جستجو  جهيبه عنوان نت انيدر پاو  است rank-safeدو هرم قبل 
 .شود  يبازگردانده م

 نديفرا و عهده دارد را بر يسند جار ازيمحاسبه امت فهيوظ Score تابع
تابع  نيا. باشد  يتابع م نيمستقل از ا 3SNTK تميهرس در الگور

كلمات  يها Posting Listدر آن  رايبخش جستجو است ز نيبرتر  زمان
 نيكه ا شود  يتلاش م نيبنابرا. شود  يم يواكش سكياز د پرس و جو

تابع  يهرس كاهش فراخوان فهيوظ نيتر  ياصل. شود ياخوانبخش كمتر فر
Score باشد  يم.  
هست و  Approximate تميالگور كي 3SNTKهر صورت  در

و  Heap1و اندازه  Skipبخش  ديكاهش خطا با يبرا. احتمال خطا دارد
Heap2 يابيسبب كاهش سرعت باز ها  شيافزا نيا كه ابدي شيافزا 

 رشيسرعت و دقت برقرار گردد و با پذ نيب يتعادل ديبا نيبنابرا. شود  يم
 ].3[حاصل شود  يت قابل قبولخطا، سرع زا يدرصد

 يابيارز جينتا و پارامترها ميتنظ - 4
 جو  يپارس ياز لاگ موتور جستجو 3SNTK تميالگور يابيمنظور ارز به

ها قبل پرس و جو نيا. ديجو انتخاب گرد و پرس 200 يصورت تصادفه ب
 جيداده شد و نتا جو  يپارس يبه موتور جستجو 3SNTK تمياز اعمال الگور

  .ديدگر رهيذخ
 ايسند  كي رايجا نخواهد شد ز هجاب جينتا بيترت 3SNTK تميالگور در
است  score-safe تميالگور اصطلاحاً. شود  ينم يبررس اي شود  يم يبررس

و اگر سند  شود  يآن بازگردانده م يواقع ازيشود امت ياگر بررس يعني]. 28[
. گردد  يحذف م جينتا ستيو از ل كند  ينم افتيدر زين يازينشود امت يبررس

منجر  است فقط ممكن تميالگور يجستجو پس از اجرا جينتا راتييپس تغ
 .شود جياز نتا يبه حذف برخ

 :است ميعمل سه پارامتر قابل تنظ در
 نديدر فرا يپردازش چيكه بدون ه يتعداد سند: هياول Skipمقدار   -

 .شوند  يوارد م ازيمحاسبه امت
جو در  و اندازه هرم مجموع فركانس كلمات پرس: Heap1اندازه   -

فرض  شتريب ييكارا شيو افزا يسادگ يبرا. (TotalTF)سند 
آن  يكننده برا فيپارامتر توص نيهرم كامل است و بنابرا شود  يم

 .باشد  يارتفاع هرم م
در  س و جوپراندازه هرم حداقل فركانس كلمات : Heap2اندازه   -

 نيو بنابرا شود  يطور مشابه هرم كامل فرض مه ب. (MinTF)سند 
 .باشد  يآن ارتفاع هرم م يكننده برا فيپارامتر توص

عنوان پارامتر در نظر ه ب تواند  يم زين (TopDocs)اندازه هرم سوم  البته
داده شده به كاربر را  شينما جيهرم در واقع تعداد نتا نيا. گرفته شود

اندازه هرم سوم  يشنهاديپ تميالگور يابيدر ارز نيبنابرا و دهد  يم نشان
 .مقدار ثابت ده فرض شده است

از  يكي. است يابياز دو جهت قابل ارز 3SNTK تميالگور يخروج
 ها درپرس و جوزمان پاسخ  سهيبا مقا يسادگه كه ب تميالگور ييجنبه كارا

 .است يابيآن قابل ارز نبودن و فعال 3SNTK تميبودن الگور حالت فعال
خصوص از ه ب جياز نتا يتر هم هست حذف برخ  كه مهم يابيدوم ارز جنبه

 تميالگور توان  يدر مورد صفحات دوم به بعد م. باشد  يصفحه اول م
3SNTK ها در صفحات پرس و جواز  يدرصد كم رايكرد ز فعال ريرا غ

 ].12[ شود  يدوم به بعد دنبال م
 ديپارامترها با نيو انتخاب بهتر يشنهاديپ تميلگورا يابيمنظور ارز به

 كاربران غالباً كه نيبا توجه به ا. خطا مشخص كرد زانيم يبرا ياريمع
. دارد يشتريب تيبالا اهم جينتا كنند  يدنبال م نييرا از بالا به پا جينتا

 يا  ادهالع  فوق تياول صفحه اهم جينتا تيدر صفحه اول اهم نيهمچن
و به  ستيگو ن پاسخ يتابع خط نيبنابرا و آخر صفحه دارد جيانسبت به نت
  .معكوس بهتر است يينظر تابع نما

حاصل از  يخطا يابيارز يرا برا ريتابع ز توان  ينمونه م عنوانه ب
 استفاده كرد تميالگور

( )( ) i
q Q i

omitted iE Q
Q ∈ =

= ∑∑
10

1

1
2  )1(  

 ام حذف شده باشد تابعi فيرد q يپرس و جو يبه ازا كه  يزمان
( )omitted i  تابع صفر است نيا صورت نيا ريغ و در باشد  يم كيبرابر .

Q  ها است و پرس و جومجموعهQ  ها را نشان پرس و جوتعداد
). دهد  يم )E Q اي جهينت چيگر ها. خواهد بود كيصفر و  نيب يعدد 

)حذف نگردد  )E Q اول حذف گردد جهيصفر خواهد بود و اگر تمام ده نت 
( )E Q قيمقدار دق( ستا كي باًيتقر ( )E Q جهيدر موقع حذف ده نت 

)اول مقدار  )− 111 1  ).باشد  يم 2
قبل دو برابر كاهش  فينسبت به رد فيحذف هر رد تياهم) 1( در

معادل آن  نياول حذف شود ا فيرد پرس و جو كياگر در  يعني. ابدي  يم
چهار  يبرا ايدوم حذف گردد  يها  فيرد پرس و جودو  ياست كه برا
 يا  گونهه هدف انتخاب پارامترها ب. سوم حذف گردد فيرد پرس و جو

)است كه  )E Q باشد نهيكم. 
)كردن  نهيتنها كم اگر )E Q چيگاه بدون ه آن ردينظر قرار گ مد 
 Kمقدار  اي Skip-Nدر  Nاست مقدار  يكاف. مشخص است جهينت يتلاش
 يهرس چيه صورت نيدر ا. بزرگ فرض شود يبه اندازه كاف Top-Kدر 

 يبرا ديبا نيبنابرا. انتفاع ساقط است زياز ح تميو الگور رديپذ  يصورت نم
( )E Q ابديپارامترها مفهوم  ميشود تا تنظ فيتعر ثرحداك كي. 

به  3SNTK تميالگور. است يحافظه مصرف زانيم گريمهم د نكته
هرم سوم . كند  ياز سه هرم استفاده م پرس و جوهر  يمنظور هرس برا

آن قابل اغماض است اما  يحجم حافظه مصرفاست و  يهرم كوچك
  اندازه   كاهش  رايز  گرفت  نظر  در  كوچك   يليخ  را  دوم  و  اول  هرم توان  ينم
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  .2Heapو  1Heapمتوسط زمان جستجو و اندازه  نيرابطه ب  :2شكل 

  

  
  .2Heapو  1Heapخطا و اندازه  زانيم نيرابطه ب  :3شكل 

  
اندازه  شيافزا نيهمچن. شود  يخطا م شياعث افزادو هرم ب نياز ا كيهر 
 دهد  يهرس را كاهش م زانيم كه  نيا ها علاوه بر  هرم نياز ا كيهر 

متوسط  نيرابطه ب 2نمودار شكل . را به دنبال دارد شتريمصرف حافظه ب
 نيرابطه ب 3نمودار شكل  و 2Heapو  1Heapزمان جستجو و اندازه 

 .دهد  يرا نشان م 2Heapو  1Heapو اندازه  اخط زانيم
قابل  يمتوسط زمان جستجو و حداكثر خطا نيرابطه ب 4شكل  نمودار

و دقت  ييكارا نيكه ب كند  ينمودار مشخص م نيا. دهد  يقبول را نشان م
 .تضاد وجود دارد

را نشان  رشيقابل پذ ياساس درصد خطا پارامترها بر نيبهتر 1 جدول
 .هدد  يم

 آينده يكارها و گيري  نتيجه - 5
 شياين مقاله يكي از موضوعات موتورهاي جستجو يعني افزا در
از  يكي. عبارت بدون علامت نقل قول بررسي گرديد يدر جستجو ييكارا

 نيتر  كه مهم استيكردن پو سرعت جستجو هرس شيافزا يها  روش
در  يشنهاديپ تميدر الگور. باشد  يم Top-K كيروش تكن نيدر ا كيتكن
كه با احتمال  ياستخراج اسناد يهرم برا سهاز  SNTK)3(مقاله  نيا
 يبرا نيهمچن. را دارند استفاده شده است ازهايامت نيبالاتر يشتريب

 ازيبروز خطا، امت سكياز حد حافظه و كاهش ر شيب صياجتناب از تخص
 .(Skip-N) ديگرد  محاسبه  يهرس گونه  چياز اسناد بدون ه يتعداد
 يرا برا يشتريب يتوان پارامترها ده ميانداز آين عنوان چشم به
 يها  با استفاده از روش توان  يم نيهمچن و كرد شيكردن آزما هرس

 Skip-Nها و مقدار   اندازه هرم] 29[ها پرس و جو يزمان اجرا ينيب  شيپ
  .مشخص نمود ايصورت پوه را ب

  
  .قابل قبول يمتوسط زمان جستجو و حداكثر خطا نيرابطه ب  :4 شكل 

  
  .قبول قابل يخطا درصد اساس بر 3SNTK تميالگور يپارامترها نيبهتر :1 جدول

  

Time (q/s)  K2 K1  N Error 
288  256 64  250 1%  
267 64 32  200  2%  
252  16 32  200  3%  
245 16 16  200  4%  
239  16 16  150  5%  
210  8 8  175  10%  
199  2 4  50 15%  
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مدرك كارشناسي مهندسي كامپيوتر خود را از دانشگاه  1375در سال  جواد پاك سيما

از   1377تي شريف و مقطع كارشناسي ارشد مهندسي كامپيوتر  خود را در سال صتع
به عنوان هيأت علمي  1387او در سال . عتي شريف به پايان رسانده استندانشگاه ص

به عنوان دانشجوي  1391دانشگاه پيام نور يزد مشغول به فعاليت گرديد و درسال 
كنون ا د مشغول به تحصيل گرديد كه همدكتري در رشته مهندسي كامپيوتر دانشگاه يز

  .نيز ادامه دارد
  

مدرك كارشناسي مهندسي كامپيوتر خود را از  1378در سال  محمد زارع بيدكي علي
عتي اصفهان و مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري مهندسي كامپيوتر  خود را ندانشگاه ص

دكتر زارع . رسانده است از دانشگاه تهران به پايان 1388و  1381هاي  ترتيب در سال به
در دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه يزد مشغول به فعاليت  1388بيدكي از سال 

هاي علمي مورد علاقه  زمينه. باشد گرديد و اينك نيز عضو هيأت علمي اين دانشگاه مي
بندي صفحات وب، خزش و   نامبرده شامل موضوعاتي مانند موتورهاي جستجو، رتبه

  .باشد هاي با حجم بالا مي ش دادهپرداز
  

او مدرك ليسانس . باشد دانشيار گروه مهندسي كامپيوتر دانشگاه يزد مي ولي درهمي
. از دانشگاه صنعتي اصفهان دريافت نمود 1375كنترل خود را در سال - مهندسي برق

كنترل از دانشگاه  -سپس موفق به دريافت مدرك فوق ليسانس و دكتراي مهندسي برق
بعنوان عضو هيئت  1386وي از سال . شد1386و  1377ترتيب در سال  هبيت مدرس بتر

مقاله  19دكتر درهمي تاكنون . علمي گروه مهندسي كامپيوتر در دانشگاه يزد فعاليت دارد
هاي ملي و بين المللي  مقاله در كنفرانس 60پژوهشي و بيش از  -در مجلات معتبر علمي

هاي فازي، كنترل هوشمند،  سيستم: حقيقاتي وي شاملهاي ت زمينه. چاپ نموده است
  .باشد يادگيري تقويتي، رباتيك، موتورهاي جستجو، و فناوري اطلاعات مي

  


