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  »آناتومي يك موتور جستجو وب فوق متني در مقياس وسيع«

  :خلاصه

در اين بخش، به گوگل خواهم پرداخت، يك نمونـة اصـلي از يـك موتـور جسـتجوي در مقيـاس       

گوگـل بـراي جسـتجو و    . وسيع كه استفاده وسيعي از ساختار اراده شده در فوق متني مـي كنـد  

توليد نتايج هرچه رضايت بخش تر نسبت به  و شاخص بندي وب به طور مؤثر و (Crawl)يافتن 

اين نمونه اصلي با پايگـاه داده اي متشـكل مـتن و فـوق     . سيستم هاي موجود طراحي شده است

مهندسي . موجود مي باشد /http://google.standard.ediميليون صفحه در  24پيوند كامل 

موتورهاي جستجو دهها تا صدها ميليـون صـفحه   . و يك وظيفة چالش آور استيك موتور جستج

وب متشكل از تعداد قابل ملاحظه اي موضوعهاي متفاوت را شـاخص بنـدي مـي كننـد و پاسـخ      

بـر خـلاف اهميـت بـالاي موتورهـاي      . گوي دهها ميليون پرس و جو بـه صـورت روزانـه هسـتند    

در كشـور  (اندكي برروي آنها صورت گرفته اسـت  جستجوي برروي وب تحقيقات آكادميك بسيار 

علاوه بر اين به دليل سرعت پيشـرفت  ). عزيز ما دقيقاً هيچ مطالعه و تحقيقي صورت نگرفته است

. تكنولوژي وب، امروزه ساخت يك موتور جستجو مسبت به سه سال پيش بسـيار متفـاوت اسـت   

. مقيـاس وسـيع مـي پـردازد     اين بخش به بررسي و توصيف عمقي اين موتـور جسـتجوي وب در  

جداي از مشكلات تغيير مقياس تكنيكهاي جسـتجوي قـديمي داده بـا ايـن وسـعت، چالشـهاي       

تكنيكي جديدي در زمينه استفاده از اطلاعات اضافي ارائه شده در فوق مـتن بـراي توليـد نتـايج     

وسـيع  اين بخش به اين كه چگونه مي توان يك سيستم در مقياس . جستجوي بوجود آمده است

عملي كه بتواند اطلاعات اضافي ارائه شده در فقـو مـتن را اسـتخراج كنـد را توليـد كـرد، پاسـخ        
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همچنين ما به اين مشكل كه چگونه مي توان با مجموعه هـاي فـوق مـتن كنتـرل     . خواهد گفت

  .كنار آمد، نيز دقت خواهيم كرد) هر كسي مي تواند هر چه خواست بنيسد(نشده 

  معرفي. 1

حجم اطلاعات موجود برروي وب بـه  . ي جديدي براي بازيابي اطلاعات ايجاد مي كندوب چالشها

سرعت در حال افزايش است و به همان نسبت تعداد كـاربران جديـد كـه در جسـتجوي وب بـي      

مردمي كه احتمالاً وب را از طريق گراف پيوند آن مرور مي كنند، . تجربه هستند افزايش مي يابد

يـا موتورهـاي   ! شاخصهاي ذخيره شده با كيفيـت بـالاي انسـاني ماننـد يـاهو     اغلب كار خود را با 

ليتهاس ذخيره و نگهداري شده توسط انساني موضوعهاي معروف را بـه  . جستجو شروع مي كنند

طور موثري پوشش مي دهند اما شخصي بودن، گران و پرهزينه بودن بـراي سـاخت و نگهـداري،    

موضـوعهاي مـبهم و پيچيـده از عيبتهـاي عمـده آنهـا       كندي در پيشرفت و نـاتواني در پوشـش   

موتورهاي جستجو بر پاية هم خواني كلمات كليدي معمولاً نتيج را با كيفيـت  . محسوب مي شود

براي بهتر شدن شرايط، بعضي شركتهاي تبليغاتاي تلاش وسيعي براي . بسيار پايين برمي گرداند

اقايـان  . هاي جستجوي اتوماتيـك مـي كننـد   بدست آوردن نظر مردم از طريق گمراه كردن موتور

سرگي برين و لاورنس پيج موتور جستجوي در مقياس وسيعي ساخته اند كه به تعـداد زيـادي از   

و آن استفاده وسيعي از اين ساختمام ارائه شـده در  . مشكلات سيستم هاي موجود پرداخته است

ت بـالاتر، اسـيم ايـن سيسـتم،     فوق متن مي كند به منظور فراهم كردن نتايج جستجوي با كيفي

اسـت و بسـيار مناسـب     10100يـا   googolزيرا گوگل تلفظ معمـول  . گوگل، انتخاب شده است

  .هدف ما براي ساختن يك موتور جستجوي بسيار در مقياس وسيع است

 2001-1994: گسترش يافتن –موتورهاي جستجوي وب  1.1
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پيدا مي كرد تا بتواند همـاهنگي خـود را   تكنولوژي موتورهاي جستجو بايد به ميزان زيادي تغيير 

، يكي از اولـين موتورهـاي جسـتجوي وب يعمـي كـرم وب      1994در . با گسترش وب حفظ كند

از . صفحه وب و اسناد در دسترس وب داشت 000/110شاخصي از (WWWW)گسترة جهاني 

تـا   (WebCrawler)ميليون  2موتورهاي جستجوي برتر ادعاي شاخص بندي از  1998نوامبر 

قابـل پـيش بينـي    . صفحه وب و سند را داشـتند  Search Engine Watch)از (ميليون  100

در همـان  . يك شاخص جامع از وب شامل بيش از دو ميليارد سند باشـد  2001است كه تا سال 

زمان تعداد پرس و جوهايي كه موتورهاي جستجو اداره مي كنند به طـور شـگفت آوري افـزايش    

به طور روزانه حـدوداً   (wwww)، كرم وب گستره جهاني 1994رس و آوريل در ماه ما. مي يابد

اظهار داشت  (Altavista)، آلتاويستا 1998در ماه نوامبر . پرس و جو را دريافت مي كرد 1500

بـا افـزايش تعـداد كـاربران وب و     . ميليـون پـرس و جـو را اداره مـي كنـد      20كه روزانه حـدود  

ورهاي جستجو پرس و جو مي كنند به نظر مي رسد كه تـا سـال   سيستمهاي اتوماتيك كه از موت

هـدف سيسـتم گوگـل    . موتورهاي جستجو صدها ميليون پرس و جو را اداره خواهند كرد 2001

توجه به بسياري از مشكلات كيفيتي و مقياس پذيري است كـه بـا عرضـه تكنولـوژي موتورهـاي      

 .جستجوي اينترنتي به ميزان زيادي گسترش يافته اند

  تغيير دادن وب: گوگل 1.2.1

تكنولـوژي  . اين موتور جستجوايي كه در سطح وب امروز باشد چالشهاي بسياري را پديد مي آورد

فضـاي  . جستجو و يافتن سريع براي جمع آوري و به روز رساني سـندهاي وب لازمـي مـي باشـد    

ود سـندها بكـار   ذخيره سازي بهيد به طور كارآمدي براي ذخيره شاخصها و به طور اختيـاري خ ـ 
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. سيستم شاخص بندي بايد صدها گيگا بايت داده را بـه طـور كارآمـد پـردازش كنـد     . گرفته شود

  ).با نرح صدها تا هزاران پرس و جو در ثانيه(پرس و جحوها بايد به سرعت اداره شوند 

اگرچـه  . همان گونه كه وب گسترش مي يابد اين وظايف نيز به طور صعودي مشـكل مـي شـوند   

د سخت افزار و هزينه ها به طور چشمگيري بهبود يافته اند و تـا حـدي از ايـن سـختي را     عملكر

با اين وجود تعدادي استثناي قابل اشاره نيز مانند زمان استوانه يـابي ديسـك و   . تعديل كرده اند

در طراحـي گوگـل هـر دو    . قابليت ادامه كار در شرايط غيرمنتظره سيسـتم عامـل وجـود دارنـد    

گل براي تغييـر مقيـاس   .گ. رش وب  و تغييرات تكنولوژيك در نظر گرفته شده اندمسئلهع گست

دادن مجموعه داده ها به خوبي طراحي شده اسـت و از فضـاي ذخيـره سـازي بـه طـور مـؤثري        

بـه بخـش   (ساختمان داده هاي آن براي دسترسي سريع بهينه سازي شده انـد  . استفاده مي كند

نهايتـاً بسـتگي    HTMLهزينه شاخص بندي و ذخيـره مـتن يـا     علاوه بر اين،). نگاه كنيد 4.2

نمسبي به ميزان در دسترسي آنها دارد و ايـن بـر تغييـر مقيـاس منتاسـب بـراي سيسـتم هـاي         

  .متمركز شده مانند گوگل تاثيرگذار است

  اهداف طراحي 3.1.

 كيفيت جستجوي بهينه شده 1.3.1.

، بعضي 1994در سال . جستجوي وب است هدف اصلي در طراحي گوگل بهينه كردنم موتورهاي

. از مردم تصور مي كردند يك شاخص جستجوي كامل امكان يافتن هر چيزي را ميسر مي سـازد 

بهتـرين سـرويس پيمايشـي بايـد امكـان      «پيمايشگرها و  – 1994بر طبق مقالة بهترينهاي وب 

اگرچه وب . »)ها وارد شدند هنگامي كه تمام داده(يافتن تقريباً هر چيزي را به آساني فراهم كند 

هر كسي كه اخيراً از يـك موتـور جسـتجو اسـتفاده كـرده باشـد بـه        . كاملاً متفاوت است 1999
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. سادگي در مي يابد كه كامل بودن شاخص تنها عامل مؤثر بر كيفيت نتايج جسـتجو نمـي باشـد   

يقـت در نـوامبر   در حق. اغلب تمام نتايج مورد علاقـه كـاربر را خـراب مـي كننـد     » نتايج آشغال«

در پاسـخ در ده نتيجـه   (، تنها يكي از چهار مكوتور تجاري برتر نتايج را خودش مـي يابـد   1999

يكي از دلايل اصلي اين مشكل اين اسـت كـه   ). برتر، صفحه جستجو شده خودش را برمي رگداند

كـاربر بريـا   تعداد سندهاي موجود در شاخصها به دلايل روشني افزايش پيدا كرده اند اما توانـايي  

. مردم هنوز خواستار نتيجه اول جسـتجو هسـتند  . يافتن و نگاه كردن اسناد پيشرفت نكرده است

به همين دليل، همان طور كهئ اندازة مجموعه گسترش مي يابد، به ابزارهـايي كـه دقـت بسـيار     

ر بـين ده  تعداد اسناد مربوط و مناسب برگردانده شده، د(بالايي دارند نياز بيشتري پيدا مي شود 

فقط شامل بهترين اسناد باشـد  » مناسب«در واقع، گوگل مي خواهد مفهوم ). نتيجه برتر مي آيد

خـوش بينـي هـاي جديـدي در     . درحاليكه ممكن است، ده ها هزار سند تقيرباً وجود داشته باشد

عـات  زمينه بهبود عملكرد موتورهاي جستجو و ساير برنامه هاي اجرايي با استفاده بيشـتر از اطلا 

ــت    ــده اســــــــــــ ــود آمــــــــــــ ــي بوجــــــــــــ ــوق متنــــــــــــ  فــــــــــــ

[Kleinberg 98] . علي الخصوص، ساختمان پيوندها[Page 98]    و نوشته پيونـدها اطلاعـات

گوگـل از هـر دوي سـاختمان    . زيادي براي قضاوت مناسب و فيلترينگ كيفيت فـراهم مـي كنـد   

  .پيوند و متن انكر استفاده مي كند

  تحقيقات موتور جستجوي آكادميك 2.3.1.

ي از گسترش بسيار زياد، وب به طور افزايشي در طول زمان حالت تجـاري بـه خـود گرفتـه     جدا

اين مقـدار در  . قرار داشتند com.از سرويس دهندگان وب بر دامنه  5/1%، 1993است، در سال 

در همان زمان، موتورهاي جستجو از حوزة آكادميك به تجـاري كـوچ   . رسيد 60%به  1998سال 
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اغلب پيشرفتهاي موتورهاي جستجو در شركتهايي صورت مي گيـرد كـه حـداقل    تا امروز . كردند

اين باعث مي شود تكنولوژي موتور جسـتجو تـا حـد زيـادي مثـل      . ميزان انتشار جزئيات را دارند

بـا گكوگـل، سـعي شـده اسـت تـا       . جادوي سياه مخفي باقي بماند و گرايش تبليغاتي پيـدا كنـد  

  .كادميك صورت گيردپيشرفت و فهم بيشتري در قلمرو آ

يكي ديگر از اهداف طراحي ساخت سيستمهايي بود كه تعداد قابـل قبـولي از مـردم مـي تواننـد      

قابليت كاربري در طراحي بسيار مهم بـوده اسـت زيـرا بنظـر مـي آيـد كـه اغلـب         . استفاده كنند

 تحقيقات جالب شامل تأثير استفاده گسترده از سيستمهاي مدرن وب در دسـترس هسـتند مـي   

اگرچه، بدست آوردن اين داده هـا  . براي مثال، هر روز دهها ميليون جستجو اجرا مي شوند. باشد

  .مشكل است، بيشتر به اين دليل كه با توجه به جوانب اقتصادي اين داده ها ارزشمند هستند

هدف نهايي طراحي گوگل ساخت يك معماري كه قابليت پشتيباني از فعاليتهاي تحقيق نوظهـور  

بـراي پشـتيباني از اسـتانداردهاي    . داده هاي در مقياس وسـيع وب را داشـته بـوده اسـت     برردي

گل تمام اسناد فعلي را كه جستجو مي كنـد و مـي يابـد بـه صـورن فشـرده       .تحقيقاتي نوول، گ

يكي از اهداف اصلي طراحي گوگل بوجود آوردن محيطي بود تـا سـاير محققـات    . ذخيره مي كند

شده، قسمت بزرگي از وب را پردازش كرئه و نتايج جالب تـوجهي را توليـد   بتوانند به سرعت وارد 

در مدت زمان كوتاهي سيستم به جـايي  . كنند كه در غير اين صورت تولدي آنها غير ممكن باشد

گل ايجاد شده بودند و بسياري .رسيد كه تعداد زيادي مقاله و تحقيق با استفاده از پايگاه داده گ

هدف ديگر بوجود آوردن يك محيط لابراتوار مانند بود كه محققـان  . هستند ديگر، در دست اقدام

و حتي دانشجويان بتوانند تجربيات جالب و پيشنهادات مفيدي برروي داده هـاي وب در مقيـاس   

  .وسيع گوگل داشته باشند
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  ويژگيهاي سيستم. 2

ت بالا كمك مي موتور جستجوي گوگل دو ويژگي مهم دارد كه به توليد نتايج با وضوح و دق

اول، گوگل از ساختار پيوند وب براي محاسبه رتبه بندي كيفيت براي هر صفحه وب . كند

دوم، گوگل از پيوند براي بهبود . اين رتبه بندي، رتبه صفحه ناميده مي شود. استفاده مي كند

  .نتايج جستجو بهره مي گيرد

  نظم بخشيدن به وب: رتبه صفحه -1.2

وب يك منبع بسيار مهم است كه توسط موتورهاي جستجوي وب كنوني ) دپيون(گراف فراخواني 

گوگل نقشه هايي شامل بيش از يك ميليارد از اين فقو پيوندها كه نمونه . بي استفاده مانده است

» رتبه صفحه«اين نقشه ها اجازه محاسبه سريع . اي چشمگير از كل هسته را بوجود آورده است

ك معيار عيني كه اهميت اشاره به آن برابر با تصوير ذهني مردم از يك صفحه وب را مي دهند، ي

بخاطر اين تطابق، رتبه يك صفحه راه عالي براي اولويت دادن به نتايج جستجوهاي . اهميت است

براي اغلب موضوعهاي معروف يك نوشته ساده متناظر با جستجحو است به . كلمه كليدي در وب

صفحات باشد يعني زماني كه نتايج جتوسط رتبه بندي صفحه  اين معني كه محدود به تيترهاي

براي جستجوهاي كاملاً متني نيز . اولويت بندي مي شوند به طور قابل تحسيني اجرا مي شوند

  .در سيستم اصلي گوگل رتبه بندي صفحه كمك قابل ملاحظه اي مي كند

  توصيف محاسبه رتبه صفحه. 1.2.2

تاً از طريق شمارش نوشته ها يا پيوندهاي بازگشتي به يك منابع نوشته آكادميك در وب عمد

اين كار تقريبي از اهميت يا كيفيت صفحه به دست مي . صفحه خاص به كار گرفته شده اند

رتبه بندي صفحه اين مفهوم را از طريق نرمال سازي بوسيله تعداد پيوندها در يك صفحه و . دهد
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صفحات، گسترش مي دهد، رتبه بندي صفحه به نه شمارش پيوندها به طور مساوي در تمام 

  :صورت زير تعريف مي شود

 dپارامتر  ). يعني منبع هستند(اشاره مي كند  aبه صفحه  TN…T1در نظر بگيريد كه صفحات 

تنظيم  0.85با مقدار  dتنظيم شود و اغلب  1تا  0يك گامل محدود ساز است كه مي تواند بين 

بـه عنـوان    C(A)بنـابراين  . در بخش بعيد اارئه مـي شـود   dد توضيحات بيشتر در مور. مي شود

بـه صـورت زيـر     Aرتبه صفحه . خارج مي شوند، تعريف مي شود Aتعداد صفحاتي كه از صفحه 

  .داده مي شود

RR (A)=)1-d)+d(PR(T1)/C(T1)+…+PR(Tn)/C(Tn)) 

راين مجمـوع  توجه كنيد كه رتبه هاي صفحه يك توضيح احتمالي برروي صفحات مي دهد، بنـاب 

  .خواهد بود (1)رتبه هاي تمام صفحات وب يك 

مي تواند بوسيلة يك الگوريتم تكرار ساده محاسبه شود و بـا بـردار خـاص     PR(a)رتبه صفحه يا 

 26بنـابراين، رتبـه بنـدي صـفحه     . اصلي از ماتريس پيوند نرمال شـده از وب تطـابق داده شـود   

ساعت برروي يك ايستگاه كـاري متوسـط محاسـبه    ميليون صفحه وب مي تواند در كمتر از چند 

  .بسياري جزئيات ديگري هستند كه از محدوده اين مقاله خارج است. شود

  توجيه شهودي. 2.1.2

فرض مي كنيم كه يـه  . رتبه صفحه مي تواند به عنوان يك مدل از رفتار عملكرد كاربر فرض شود

في بـه او داده مـي شـود و او بـرروي     وجود دارد چكه يك صفحه به طور تصاد» مرورگر تصادفي«

را نمي زند اما سرانجام خسته مي شـود و از   (BACK)پيوندها كليك مي كند و هيچگاه دكمه 

احتمـال اينكـه ايـن مرورگـر تصـادفي يـك       . يك صفحه تصادفي ديگر كار خود را ادامه مي دهد

حتمال اين اسـت كـه   يعني عامل محدودساز ا dصفحه را ملاقات كند رتبه آن صفحه مي باشد و 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

٩ 

 

تفاوت . از هر نسخهع خسته شود و تقاضاي يك صفحه تصادفي ديگر بكند» مرورگر تصادفي«آن 

ايـن  . را تنها يك صفحه، يا گروهي از صفحات اضافه كنـيم  dمهم اين است كه عامل محدودساز 

بدسـت   كار امكان شخصي سازي را ايجاد مي كند و تقريباً گمراه كردن عمدي سيستم به منظور

گوگل انشعابات متعـدد ديگـري بـراي رتبـه بنـدي      . آوردن يك رتبه بالاتر را غيرممكن مي سازد

  .صفحه دارد كه از محدوده اين نوشته خارج است

توجيه شهودي ديگر اين است كه يك صفحه مي توان يك رتبـه صـفحه بـالا داشـته باشـد اگـر       

د كه به آن اشاره مي كننـد و خـود رتبـه    صفحات زيادي به آن اشاره كنند يا صفحاتي وجود دارن

به ضوح، صفحاتي كه به خوبي از جاهـاي محتلفـي از وب تكـرار مـي شـوند      . صفحه بالايي دارند

همچنين، صفحاتي كه ممكن اسـت يـك احضـار از طـرف جـايي ماننـد       . ارزش نگاه كردن دارند

ك صـفحه كيفيـت بـالايي    اگر ي ـ. داشته باشند عموماً ارزش نگاه كردن دارند! صفحه خانگي ياهو

به آن پيوند نمي ! نداشته باشد يا يك پيوند شكسته شده باشد به احتمال زياد صفحه خانگي ياهو

ضمناً رتبه بندي صفحه هر دوي اين حالات و حالات ديگر را با وزن دهي تبليغـي بـه طـور    . شود

  .بازگشتي از طريق ساختار پيوند وب انجام مي دهد

 (Anchor)متن انكر  2.2.

اغلب موتورهاي . در موتور جستجوي گوگل با نوشتة پوندها به شيوه هاي خاصي برخورد مي شود

گـل عـلاوه   .گ. جستجو نوشته يك پويند را به صفحه اي كه پيوند در آن است مربوط مي سازند

 اين كار منـافع . بر اين نوشته پيوند را به صفحه اي كه به آن اشاره مي كند نميز مربوط مي سازد

اول، انكرها اغلب توصيف دقيق تري از صفحات وب نسبت به خود صفحات ارائه مـي  . زيادي دارد

دوم، انكرها ممكن است براي سندهايي كه نمي توانند توسط موتورهاي جستجوي بر پايـه  . دهند
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ايـن كـار   . مانند عكسها، برنامه ها، و پايگاه ها داده. متن شاخص بندي شوند وجود داشته باشندذ

برروي آنها صـورت   (Crawl)ر حقيقت امكان بازگرداندن صفحاتي را كه عمل جستجو و دانلود د

توجه كنيد كه صفحاتي كه عمل جستجو و دانلـود بـرروي آنهـا صـورت     . نگرفته است را مي دهد

نگرفته است مي توانند ايجاد مشكل كنند از آنجا كه آنها هيچ گاه براي صـحت و اعتبـار منطقـي    

در اين حالـت موتـور جسـتجو حتـي مـي توانـد       . ردانده شدن به كاربر چك نمي شودقبل از برگ

اگرچـه امكـان   . صفحه اي را كه اصلاً وجود ندارد اما فوق پيوندها به آن اشاره مي كنند بازگرداند

  .دسته بندي نتايج وجوود دارد درنتيجه اين مشكل خاص به ندرت اتفاق مي افند

صفحه اي كه به آن باز مـي گرئـئ توسـط كـرم وب گسـترده جهـاني       ايده متن انكر تبليغاتي به 

(WWWW) زيرا اين متن به جستجوي اطلاعات غيرمتني و گسـترش دامنـه   . تحقق پيدا كرد

گوگل به اين دليل از انكـر تبليغـاتي اسـتفاده    . جستجو با سندهاي دانلودي كمتر كمك مي كند

اسـتفاده مفيـد از   . فيت بهتر نتايج كمك كنـد مي كند كه متن انكر مي تواند در فراهم كردن كي

در مجموعـه  . متن انكه به دليل حجم بالاي كه بايد پردازش شود از نظـر تكنيكـي مشـكل اسـت    

ميليون صفحه اسـت بـيش از دو و نـيم     240جستوجو و يافته شده حال حاضر گوگل كه شامل 

  .ميليارد انكر شاخص بندي شده وجود دارد

  ويژگيهاي ديگر 3.2.

و استفاده از متن انكر، گكوگـل ويژگيهـاي متعـدد ديگـري       (PageRank)ار از رتبه صفحه جد

را دارد و بنابراين اسـتفاده وسـيعي از اطلاعـات     (Hits)اول، اطلاعات مكاني تمام بهترينها . دارد

دوم، گوگل جزئيات بعضي بخشهاي ديداري مانند انـدازه فونتهـاي   . مجاورتي در جستجو مي كند
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به كلماتي كه بزرگتر نوشته شده اند يا پررنگتر هستند وزن بـالاتري  . را نگهداري مي كندكلمات 

  .كل و خام هر ضفحه در انباره موجود مي باشد HTMLسوم، . داده مي شود

  كارهاي مربوطه. 3

يكـي از   (wwww)كرم وب جهاني . تحقيقات جستجو برروي وب تاريخچه كوتاه و موجزي دارد

اين حركت متعاقباً توسط موتورهاي جستجوي آكادميك . جستجو وب بوده است اولين موتورهاي

در مقايسـه  . متعددي دنبال شد كه بسياري از آنها هم اكنون تبديل به شركتهاي تجاري شده اند

با گسترش وب و اهميت موتورهاي جستجو سمدهاي اندكي در مورد موتورهـاي جسـتجو اخيـر    

شـامل  (، سرويسـهاي مختلـف   )Lycosسرمحقق شـركت  (ولدين به عقيده مايكل ما. وجود دارد

Lycos ( اگرچـه كـار قابـل تـوجهي     . يه سختي از جزئيات پايگاه داده هايشان محافظ مي كننـد

به خصوص كار و تحقيقـي كـه   . برروي ويژگيهاي خاصي از موتورهاي جستجو صورت گرفته است

ات بعد از پردازش بـراي بدسـت آوردن   بيشتر نمودار است و بارز است كاري است كه برروي عملي

نتايج در موتورهاي جستجوي تجاري فعلي صورت گرفته است و در ايجاد موتورهـاي جسـتجوي   

در نهايـت تحقيقـات زيايـد چبـرروي سيسـتمهاي      . كاربرد دار» شخص شده«در مقياس كوچك 

 ـ     ر آنهـا  بازيافت اطلاعات صورت گرفته است به خصوص بر مجموعه هـايي كـه نظـارت درسـتي ب

  .اعمال مي شود

  بازيافت اطلاعات 1.3.

كار برروي سيستم هاي بازيافت اطلاعات به سالها قبل باز مـي گـردد و پيشـرفت قابـل تـوجهي      

اگرچه، اغلب تحقيقات برروي سيستم هاي بازيافت بروي مجموعه هـاي كوچـك و   . كردهخ است

مقالات علمي يـا داسـتانهاي   همگن به خوبي كنترل شده صورت گرفته است مانند مجموعه هاي 
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اوليـه بازيافـت    (benchmark)آزمايش كـارايي  . اخباري برروي موضوع قابت و به همين صورت

اطلاعات، كنفرانس بازيافت متن، از يك مجموعه واقعاً كوچك و كاملاً كنترل شده براي سـنجش  

 20تنهـا   {TREC96]مثيزان كارايي كوپوس بسيار بـزرگ  . مارائيهايش استفاده مي كرده است

ميليـون صـفحه وب گوگـل     240گيگابايت جستجو و يافته شده از  147گيگابايت است كيسه با 

به خوبي كار مي كننـد اغلـب بـرروي وب نتـايج      TRECمواردي كه برروي . بسيار محدود است

 براي مثال بردار استاندارد مدلب فضا سعي در بازگرداندن مشـابه تـرين  . مناسبي ايجاد نمي كنند

با در نظر گرفتن اينكـه هـر دوي پـرس و جـو و سـند بردارهـايي       * سندها به پرس و جو را دارد

اما اين استراتژي برروي اغلب سندها ببسـيار كوتـاه را   . تعريف شده بر اساس كاربرد كلمه هستند

فـي المثـل مـا    . بر مي گرداند كه در خقيقتا خودپرس و جو به اضافه چند كلمه محدذود هسـتند 

و » جورج بوش كنـدزد «بوديم كه يك موتور جستجوي مهم صفحه اي را شامل چند جملة شاهد 

بعضي ها استدلال مي كنند .برگردانده است» جرج بوش» «جورج بوش«تصويري از پرس و جوي 

كه كاربران برروي وب بايد چيزي را كه مي خواهند دقيق تر مشخص كنند و در حقيقت كلمـات  

گوگلي به شدت بـه شـدت بـا ايـن     . كه ايجاد مي كنند ، اضافه كنندبيشتري به پرس و جوهايي 

را صـادر كنـد ، آنهـا بايـد تـا      » جورجو بـوش «اگر كاربري پرس و جويي ماندد . نظر مخالف است

زماني كه حجم بالايي از طالاعات در دسترس با كيفيت بالا برروي اين موضوع وجود دارد ، نتايج 

مثالهايي اينچنين، ما باور داريم كه استاندارد بازيافت اطلاعات براي  با توجه به. معقولي برگردانند

  .تقابل بهتر با وب نياز به گسترش فراواني دارد

  تفاوتهاي وب با مجموعه هاي كنترل شده 2.3.2.3.
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اسـناد موجـود بـرروي وب از    . وب مجموعه اي از سندهاي كاملاً نامتجانس و كنترل نشده اسـت 

بـراي مثـال،   . چنين فرااطلاعات خارجي موجـود تفاوتهـاي فراوانـي دارنـد    نظر شكل داخلي و هم

، )هـر دو حالـت انسـاني و برنامـه نويسـي     (استاندارد از نظر داخلي تفاوتهايي ماننـد زبـان ايجـاد    

آدرسهاي ايمكيل، پيوندها، كدهاي آدرس، شماره هـاي تلفـن، شـماره هـاي     (اصطلاحات واژگان 

دارند و حتـي ممكـن اسـت توليـدات     ) ، تصوير، صداHtml ،PDF متن،(، نوع يا فرمت )توليدات

از طرف ديگر، فرا اطلاعات خـارجي  ). فايلهاي گزارشي يا خروجي يك پايگاه داده(ماشيني باشند 

به عنوان اطلاعات نتيجه گرفته شده از يك سند تعريف مي شوند، اما شامل اطلاعـات درونـي آن   

شامل مواتردي مانند اعتبار و شهرت منبـع، تنـاوب بـه روز     مثالهاي فرا اطلاعات خارجي. نيستند

نه تنها منابع ممكن فرا اطلاعات خـارجي  . رساني، كيفيت، تعداد دفعات اجرا و منابع استناد است

براي مثال، اطلاعات . تنفاوت دارند بلكه مواردي كه شامل تفاوت مي شوند بسيار گوناگون هستند

نند صفحه خانگي ياهو را كه ميليونها بازديد را در حال حاضـر  استعمال يك صفحه خانگي مهم ما

دريافت مي كند با اطلاعات استعمال يك مقاله گمنام تاريخي كه ممكن است هر ده سـال يكبـار   

مسلماً اين دو مورد بايد به نوع متفاوتي در موتورهايد جستجو برخـورد  . بازديد شود مقايسه كنيد

  .شوند

ب و مجموعه هاي به خبي كنترل شده قديمي ايـن اسـت كـه بـه طـور      تفاوت بزرگ ديگر بين و

انعطـاف پـذيري   . منطقي كنترلي بر اين كه مردن چه چيزي برروي وب قرار مي هند وجود ندارد

توليد تمام متنهاي دلخواه را با نفوذ شديد موتورهاي جسـتجو تركيـب كنيـد تـا قـدرت هـدايت       

بـراي سـود بيشـتر نتـايج موتورهيـا جسـتجو را       ترافيك به مسيري خاص توسط شركتهايي كـه  

ايـن مشـكل در   . كـه تبـديل بـه مشـكل بزرگـي شـده اسـت       . دستكاري مي كنند، بدسـت آيـد  

همچنين جالب است اشاره شود . سيستمهاي بازيافت اطلاعات قديمي مورد توجه قرار نگرفته بود
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استفاده و شكست خـورده  كه حاصل كار فرا داده براي موتورهاي جستجو به طور عمده غير قابل 

دليل اين امر سوء استفاده از هر نوع متن در صفحات وب است كه به طور غير مستقيم بـه  . است

كاربر ارائه شده باشد به منظور دستكاري در موتورهاي جستجو حتي شركتهاي متعـددي وجـود   

  .دارمد كه در زمينه دستكاري در موتورهاي جستجو براي سود بيشتر تخصص دارند

  آناتومي سيستم. 4

سپس توصيفي عمقي از ساختمان . در ابتدا يك مباحثه سطح بالا از معماري سيتم اارئه مي شود

جستجو دانلـود  : در نهايت، بخشهاي كاربلردي مهم مانند. داده هاتي مهم سيستم خواهيم داشت

(Vrawling) شاخص بندي به طور عمقي توضيح داده مي شوند ،. 

  ه معماري گوگلنگاهي كلي ب 1.4. 

نشان داده  1در اين بخش، يك نكاه اجمالي سطح بالا به عملكرد سيستم همان طور كه در شكل 

بخشهاي بعدي برنامه هاي كاربردي و ساختمان داده هيا اشـاره نشـده   . شده است خواهيم داشت

بـه  برنامه ريزي شده اسـت   ++Cو  Cاغلب تستهاي گوگل با . در اين بخش را توصيف مي كنند

  .دليل بازدهي بهتر و امكان اجرا برروي هر دو سيستم لينوكس و سولاريس

وب توسط برنامه هاي جستجو كننده و ) دانلود كردن صفحات وب( Crawlingدر گوگل، عمل 

 URL (URLيك سرويس دهنده . متعدد دستبندي شده صورت مي گيرد (Crawler)يابنده 

server)  وجود دارد كه ليستهايURL  را جهت واكنشي به هاCrawler  صـفحه  . مي فرسـتد

سـپس صـفحه هـاي وب    . هاي وب كه واكنشي شدند به سرويس دهنده انباره فرستاده مي شوند

هـر صـفحه وب يـك    . توسط سرويس دهنده انباره فرشده مي شود و درون مخزن قرار مي گيرند

اختصاص داده مي شود كه ناميده يم شود و زماني به آن  docIDشماره شناسه مربوطه دارد كه 
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URL تابع شاخص بند و دسته بند اجرا مي . جديد از يك صفحه وب تجزيه و استخراج مي شود

شاخص بند تعدادي تابع را اجرا مي كند، مخزن را مـي خوانـد، اسـناد را از حالـت فشـرده      . شود

د كه هر كـدام  هر سند به مجموعه اي از رويدارهاي كلمه تبديل مي شو. خارج، و تجزيه مي كند

بهترينها خود كلمه، مكان در سند، تقريبـي از انـدازه فونـت و حالـت     . نام دارد» بهترينها«از آنها 

» مخزنـه «شاخص بنـد تمـام بهترينهـا را درون مجموعـه اي از     . بزرگ نويسي را ذخيره مي كند

ر مهـم  شاخص بند يك كـا . توزيع مي كند و يك شاخص پيشرفته و مرتب شده را ايجاد مي كند

ديگر را نيز انجام مي دهد، تمام پيوندهاي موجود در هر صفحه وب را تجزيه و استخراج مي كند 

اين فايل حـاوي اطلاعـات   . و اطلاعات مهم مربوط به آنها را درون يك فايل انكر ذخيره مي سازد

و كاغي براي تشخيص مكاني كه هر پيوند بـه آن اشـاره مـي كنـد و يـا از آن اشـاره مـي شـود،         

  .همچنين نوشته پويند مي باشد

هاي قطعـي و كامـل    URLهاي مربوط را به  URLفايل انرك را مي خواند و  URLتجزيه گر 

نوشته انكر را درون شاخص پيشرو قـرار مـي   . ها را مي سازد docIDتبديل مي كند و در نهايت 

اه داده اي از همجنـين پايگ ـ . اي است كه انكـر بـه ان اشـاره مـي كنـد      docIDدهد كه وابسته 

پايگـاه داده پيونـدها بـراي    . هستند را توليد مي كند docIDپيوندها كه در حقيقت جفتهايي از 

  .محاسبه رتبه صفحه تمام اسناد بكار مي رود

اين يك كثال سـاده اسـت،   (مرتب شده اند مي گيرد  docIDدسته بندي مخازم را كه بر اساس 

دوباره مرتب سازي مي كند  (wordID)بر اساس كلمه  و آنها را) مراجعه كنيد 2..5.4به بخش 

اين كار به صورت درجا صورت مي گيرد درنتيجـه  . و با اين كار شاخص معكوس را توليد مي كند

دسـته بنـد همچنـين يـك ليسـت از      . به فضاي موقت اندكي براي انجام اين عمليات نيـاز داريـم  

. براي توليد شاخص معكوس كمك مـي گيـرد   شناسه هاي كلمه و آفستها ايجاد مي كند و از آنها
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اين ليست را با واژه نامه توليد شده توسط شاخص بنـد بـا   » روبرداشت واژگان«يك برنامه به نام 

هم مي گيرد تا يك واژه نامه جديد كه توسط جستجوگر مورد استفاده قـرار مـي گيـرد را توليـد     

از واژه نامـه توليـد شـده توسـط     جستجوگر توسط يك سرويس دهنده وب اجرا مي شود و . كند

روبرداشت واژگان و از شاخص معكوس و رتبه صفحه با هم براي پلسخگويي بـه پـرس و جـو هـا     

  .استفاده مي كند

  ساختمان داده هاي مهم 2.4.

ساختمان داده هاي گوگل بهينه شده هستند بنابراين يك مجموعه سند بزرگ مي تواند با هزينه 

. ود شود، شاخص بنـدي شـود و در نهايـت مـورد جسـتجو قـرار گيـرد       اي كم دنبال گشته و دانل

ها و ميزان سرعت ورودي و خروجي انبـوه بـه طـور چشـمگيري در سـالهاي اخيـر        cpuاگرچه، 

زمـان بـراي كامـل شـدن      MS10بهبود يافته اند، زمان استوانه جويي در ديسك هنوز به حدود 

كه تا جاي ممكن از استوانه جويي در ديسـك  گويي به گونه ذي طراحي شده است . احتياج دارد

  .اجتناب كند و اين كار تاثير قابل ملاحظه اي برروي طراحي ساختمانهاي داده داشته است

  فايلهاي بزرگ .1.2.4.

فايلهاي مجازي هستند كه در طول سيسـتمهاي فايـل چنـد گانـه      (Big Files)فايلهاي بزرگ 

تخصـيص حافظـه بـين    . بيتـي هسـتند   64صـورت   گسترش داده شده اند و قابل آدرس دهي به

بسته فايلهـاي بزرگـك همچنينـي    . سيستمهاي فايل چندگانه به صورت اتوماتيك اداره مي شود

تخصيص و بازپس گيري حافظه از توصيفگر فايل را بر عهده دارد و اين كار از آنجـا صـورت مـي    

فايلهـاي بـزرگ همچنـين    . دگيرد كه سيتمهاي عامل نيازهاي سيستم گوگل را برطرف نمي كنن

  .گزينه هاي مقدماتي فشرده سازي را پشتيباني مي كنند
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  مخزن 2.2.4.

 (RFC 1950)هر صفحه با استفاده از . كامل هر صفحه وب را شامل مي شود HTMLمخزن، 

zlib  انتخاب تكنيك مورد استفاده گوگل در فشرده سـازي تـوازني اسـت بـين     . فشرده مي شود

را به همراه بهبود چشـمگير در فشـرده سـازي     zlibگوگل سرعت . ده سازيسرعت و درجه فشر

را به همـراه بهبـود    bzipدرجه فشرده سازي . ارائه مي شود، انتخاب كرده است bzipكه توسط 

درجـه فشـرده   . ارائه مي وشـد، انتخـاب كـرده اسـت     bzipچشمگير در فشرده سازي كه توسط 

برروي  zlib 1به  3كه در مقايسه با فشرده سازي . باشدمي  1به  4به وطر تقريبي  bzipسازي 

در مخزن سندها به صـورت پـي در پـي ذخيـره مـي شـوند و بـر اسـاس         . مخزن بهينه مي باشد

docID طول و ،URL  مخـزن بـه هـيچ نـوع سـاختملن دادة      ). 2شكل (عنوان بندي مي شوند

اين حالـت بـه سـازگاري    . نياز نداردديگري كه به منظور دستيابي به آن مورد استفاده قرار گيرد، 

بنابراين گوگل مـي توانـد   . اين ساختمان داده كمك مي كند و گسترش آن را نيز ساده مي سازد

است  Crawlerتمامي ساختمان داده هاي ديگر را تنها از مخزن و يك فايل كه شامل خطاهاي 

  .بازسازي كند

  شاخص سند 3.2.4.

اسـت كـه    ISAMايـن شـاخص   . د را نگهداري مي كنـد شاخص سند اطلاعات مربوط به هر سن

اطلاعات ذخيـره شـده در هـر    . مرتب شده است docIDگستردگي اصلاح شده دارد و بر اساس 

مدخل شامل وضعيت شند، يك اشاره گر به مخزن، يكـگ جمـع مقابلـه اي از سـند و آمارهـاي      

گسـترده متغيـر كـه    سند جستجو دانلود شده شامل يك اشلره گر بـه يـك فايـل    . مختلف است

docinfo )ناميده مي شود و خود ) اطلاعات سندURL      آن سـند و تيتـر آن را در بـر دارد مـي
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مورد نظـر مـي    URLكه تنها شامل  URLدر غير اين صورت آن اشاره گر به يك ليست . باشد

اين نوع طراحي به جهت فراهم آوردن يك ساختمان داده فشـرده معقـول و   . باشد اشاره مي كند

همچنين ايجاد قابليت واكنشي يك ركورد در يك استوانه جويي ديسك براي هر جسـتجو اتخـاذ   

  .شده است

و . مورد استفاده قـرار مـي گيـرد    docIDها به  URLبه علاوه فايلي وجود دارد كه براي تبديل 

هـاي معـادل آنهـا و بـر      docIDمي باشد به همـراه   URLشامل ليستي از جمعهاي مقابله اي 

خاص، جمع مقابلـه   URLيك  docIDبه منظور يافتن . جمع مقابله اي مرتب شده استاساس 

محاسبه مي شود و يك جستجوي دودويي برروي فايل جمعهاي مقابله اي صـورت   URLاي آن 

  .آن پيدا مي شود docIDمي گيرد تا 

URL     بـه   ها ممكن است با انجام يك الگوريتم ادغام با فايل جچمـع مقابلـه بـه صـورت گروهـي

docID اين تكنيكي است كـه تجزيـه گـر    . ها تبديل شوندURL    بـراي تبـديلURL    هـا بـه

docID اين حالت به روزرساني گروهي بسيار مهم اسـت زيـرا در   . ها مورد استفاده قرار مي دهد

غير اين صورت بايد براي هر پيوند يك استوانه جويي انجام شود كه در ايـن صـورت چمـع آوري    

  .ميليوني برروي يك ديسك بيشتر از يك ماه طول خواهد كشيد 300ه يك مجموعه داد

  واژه نامه 4.2.4

مهم ترين تغيير نسبت به سيستم هـاي اوليـه ايـن اسـت كـه بـا       . واژه نامه اشكال گوناگوني دارد

در شيوه اجرايي جاري مـي تـوان   . صرف هزينه اي معقول مي توان واژه نامه را در حافظه جا دادا

واژه نامـه فعلـي شـامل    . .مگابايتي يك سيتم نگهداري كـرد  256را برروي حافظه اصلي واژه نامه 

واژه نامـه در دو  ). البته بعضي كلمات نادر به واژه نامه اضافه نشده اند(ميليون كلمه مي باشد  14
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از  nullظاهراً بهم پيوسته اند اما بوسيله كاراكترهـاي  (ليستي از كلمات  –بخش عملي مي شود 

و يك جدول هش از اشاره گرها، براي كارهاي مختلف، ليست كلمات اطلاعـات  ) جدا شده اندهم 

  .كمكي ديگري نيز دارد كه توضيح آنها خارج از محدوده اين مقاله است

  

  

  ليستهاي بهترينها 5.2.4.

يك ليست بهترينها معادل ليستي است از رويدادهاي يك كلمة خـاص در يـك سـند خـاص بـه      

اكثر فضاي اشغال شده توسط هر دوي شاخصهاي . ت موقعيت، فونت و بزرگ نويسيهمراه اطلاعا

به همين دليل لازم است آنهـا را تـا حـد    . پيشرو و معكوس مربوط به ليستهاي بهترينها مي باشد

گوگل انتخابها و جانشينهاي متعددي براي كـد كـردن موقعيـت،    . ممكن مؤثر و كار را ارائه كنيم

، كدبنـدي فشـرده   )اعداد سه تـايي (كد بندي ساده  - -در نظر گرفته است  فونت و بزرگ نويسي

در نهايـت گوگـل از يـك نـوه     . و كدبندي هاف من) تخصيص بهينه شده بيتها به صورت دستي(

كدبندي فشرده بهينه دستي استفاده مي كند به ايـن دليـل كـه بـه فضـاي كمتـري نسـبت بـه         

جزئيـات  . ي نسبت به كدبنـدي هـافمن احتيـاج دارد   كدبندي ساده و دساكاري بيتي بسيار كمتر

  .نشان داده شده است 3بهترينها در شكل 

دو نوع بهترين وجود . كدبندي فشرده گوگل از دو بايت براي هر يك از بهترينها استفاده مي كند

بهترينهاي شگفت شامل بهترينهايي است كه در يك . بهترينهاي شگفت و بهترينهاي آشكار: دارد

URL ،بهترينهاي آشـكار شـامل بقيـه مـوارد مـي      . تيتر، نوشته انكر يا فوق تك ظاهر مي شوند

بيت براي موقعيت كلمه  12يك بهترين آشكار شامل يك بيت بزرگ نويسي، اندازه فونت و . شود
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اندازه فونـت  . مي شود) نشان داده مي شوند 4096با  4096تمام موقعيتهاي بالاي (در يك سند 

تنها (بيت صورت مي گيرد  3با بقيه سند مربوطه نشان داده مي شود با استفاده از كه در مقايسه 

نشانه نمايي است كهع وجـود يـك    111را مي توان براي اندازه فونت استافده كرد زيرا  7تا عدد 

يك بهترين شگفت شامل بيـت بـزرگ نويسـي، انـدازه فونـت      ). بهترين شگفت را نشان مي دهد

بيـت بـراي كدبنـدي نـوع      4كه نشان دهنده يك بهترين شـگفت اسـت،    7تنظيم شده در عدد 

بيـت   4بيت مخصوص موقعيت به  8براي بهترينهاي انكر، . بيت براي موقعيت 8بهترين شگفت و 

مه انكر در آن واقع شده اسـت، تقسـيم    docIDبيت براي يك هش از  4براي موقعيت در انكر و 

برروي عبارات را تا زماني كه تعداد بسيار زيايـد انكـر    اين كار قابليت جستجوي محدود. مي شود

گوگـل همـواره شـيوه ذخيـره سـازي      . براي يك كلمة خاص وجود نداشته باشد به ما مـي دهـد  

بهترينهاي انكر را  به منظور دستيابي به وضح و دقـت بيشـتر در زمينـه هـاي موقعيـت و هـش       

docID ر مقايسه با بقيه سند مورد اسـتفاده قـرار   گوگل اندازه فونت را د. به روز رساني مي كند

مي دهد زيرا در هنگام جستجو كسي انتظار نـدارد كـه سـندهاي هماننـد و يكسـان بـه صـورت        

  .متفاوت رتبه بندي شوند تنها به اين دليل كه اندازه فوت يكي از آنها بزرگتر است

ه جويي در فضـا، طـول   براي صرف. طول يك ليست بهترينها قبل از خود بهترينها ذخيره مي شود

 8حقه هايي وجود دارد كه اجـازه مـي دهـد    (بيت محدود مي سازد  5و   8ليست بهترينها را به 

اگر طول ليست بيشتر از آن چيـزي باشـد كـه بتوانـد در     ). بيت از شناسه كلمه قرض گرفته شود

بعـدي شـامل    اين تعداد بيت جاي گيرد از يك كد فرار در آن بيتها اسـتفاده ميشـود و دو بايـت   

  .طول واقعي ليست خواهند بود

  شاخصهاي پيشرو 6.2.4.
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اين شاخص در تعدادي مخزن ذخيره شده است . شاخص پيشرو در واقع از قبل ساخته شده است

هر مخزن يك رنج از شناسه هيا كلمات را نگهـداري مـي   ). مخزن استفاده مي كند 64گوگل از (

ر مخزن خاصي ريخته شده باشند، شناسه آن سند در كند اگر يك سند شامل كلماتي باشد كه د

اين طرح و شما به اندكي فضاي ذخيره سازي بيشتر احتياج دارد كـه  . آن مخزن ذخيره مي شود

اما اين تفاوت براي تعداد معقولي از مخازن بسيار . به دليل شناسه هاي سند تكراري رخ مي دهد

حظه اي مي شود و از پيچيدگي كـد بنـدي در   اندك است و باعث صرفه جويي در زمان قابل ملا

عـلاوه بـر ايـن، بـه     . فاز آخر شاخص بندي كه توسط برنامه مرتب ساز صورت مي گيرد مي كاهد

جاي ذخيره محض شناسه هاي كلنات شند، گوگل هر شناسه كه به عنوان يك تفاوت مناسـب از  

بـا  . دارد، ذخيرهـع مـي كنـد   كمترين شناسه كه در آن مخزن شناسه كلمه مورد نظر در آن قرار 

بايت بـراي شناسـه هـاي كلمـات در مخـازن مرتـب نشـده         24اين روش، سيستم گوگل تنها از 

  .بيت ديگر را براي ذخيره طول ليست بهترينها باقي مي گذارد 8استفاده مي كند و 

  شاخص معكوس 7.2.4.

مخـازن توسـط   شاخص معكوس همان مخازن شاخص پيشرو است، تفاوت آنها در اين اسـت كـه   

براي هر شناسه كه معتبر، واژه نامه اشاره گري دارد كه به مخزني كـه  . ترتيب بند مرتب شده اند

و درون مخزن به يك ليست سند كه متشـكل شـده   . شناسه كلمه در آن قرار دارد اشاره مي كند

ست سند اين لي. و ليست بهترينهاي معادل آن است، اشاره مي كند) شناسه سند( docIDاند از 

  .تمام موارد موجود بودن و در حقيقت رويدادهاي كلمه را در تمام سندها ارائه مي دهد

يك راه حل سـاده  . ها در ليست سند است docIDمسئله مهم چگونگي قرارگيري و ظاهر شدن 

ايـن كـار اجـازه ادغـام سـريع      . اسـت  docIDذخيره كردن سند به صورت مرتب شده بر اساس 
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حالت ديگـر ذخيـره   . د را با هم براي پرس و جوهاي چند كلمه اي مي دهدليستهاي مختلف سن

  .كردن ليست سندها به صورت مكرتب شده بر اساس رتبه اي از رويدادهاي هر سند است

اين كار پرس و جوهاي تك كلمه اي را بي مايه و پيش پا افتاده مي كند و پاسخ گويي بـه پـرس   

اگرچـه ادغـام كـردن در ايـن حالـت بسـيار       . بالا مي بـرد  و جوهاي چند كلمه اي را تا حد كمال

بنابراين، اين كار گسترش و پيشرفت مجموعه را بسيار مشكل مي سازد، زيرا هـر  . مشكل تر است

گوگل حد وسـطي از ايـن دو   . تغيير در عمليات رتيه بندي احتياج به ساخت دوباره شاخص دارد

مجموعه از مخازن معكوس را نگهداري مي كنـد   حالت را انتخاب كرده است به اين صورت كه دو

يك مجموعه براي ليستهاي بهترينها كه شامل تيتر يا بهترينهاي انكر است و مجموعه ديگـر   - -

به اين صورت، گوگل ابتدا اولين مجموعه مخازن را چك مي كند و . براي تمام ليستهاي بهترينها

  .گاه به سراغ مجموعة بزرگتر مي روداگر جفتها معادلهايي كافي در آن وجود نداشت آن

  جستجو و دانلود كردن وب 3.4.

در اين زمينه مسائل قابليـت اعتمـاد و   . وب وظيفه اي چالش آور است Crawlerراه اندازي يك 

اعتبار و عملكرد گول زنك سايتها و صفحات وب و حتي مهم تر از آن مسائل قانوين و اجتمـاعي  

ف تـرين كـار سيسـتم اسـت از آنجائيكـه بايـد صـدها هـزار          ظري Crowlingمؤثر هستند عمل 

سويس دهنده وب و سرويس دنده هاي نام مختلف تقابل داشـته باشـد كـه تمـام آنهـا خـارج از       

  .كنترل سيستم هستند

سـريع و توزيـع    Crawlingبه منظور مقياس بندي صدها ميليون صـفحه وب، گوگـل سيسـتم    

هــا را در اختيــار تعــدادي از URLي شــمال ليســت URLيــك ســروي دهنــده . شــده اي دارد

Crawler  هـر دوي سـرويس   ). تا راه انـدازي مـي كنـد    3گوگل معمولاً حدود (ها قرار مي دهد
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بـه تخمـين    Crawlerعملي مي شـوندو هـر    Pythonتوسط زبان  Crawlerو  URLدهنده 

ت كـه بـا سـرعت    بازيابي صفحات وب لازم اس. ارتباط باز را يك جا نگهداري مي كند 300حدود 

صـفحه وب را در ثانيـه    100در اوج سرعت، سيستم گوگل مي تواند بيش از . بالايي صورت گيرد

كيلوبايـت   600اين حجم بـه طـور تقريبـي    . ، جستجو و دانلود كندCraqlerبا استفاده از چهار 

افظه ح Crawlerهر . است DNSيكي از تأكيدهاي عملياتي مهم يافتن . داده در ثانيه مي باشد

بنابراين قبل از جستجو و دانلود هر سند احتيـاجي بـه   . خودش را نگهداري مي كند DNSنهان 

. هر كدام از صدها ارتباط يافته شده مي توانـد در وضـعيتهاي مختلـف باشـد    . ندارد DNSيافتن 

را  Crawlerايـن عوامـل   . ، ارتباط به ميزبان، فرستادن درخواست و دريافت پاسـخ DNSمانند 

ناهمگـام بـراي كنتـرل     IOاز  Cvrawler. به يك جزء پيچيدهـد از سيسـتم يـم سـازد     تبديل

رويدادها و از تعدادي صف براي جابجايي واكنشهاي صفحات در حالتي به حالـت ديگـر اسـتفاده    

  .مي كند

كه به بيش از نيم ميليون سرويس دهنده متصل است  Crawlerبه نظر مي رسد راه اندازي يك 

ليد مي كند خود باعـث توليـد تعـداد قابـل ملاحظـه اي نامـه       .مدخل گزارشي توو دهها ميليون 

به خاطر خيل عظيم مردمي كه همه روزه بر خط مي شوند، . الكترونيكي و تماس تلفني مي شود

چيست زيرا براي اولين بار اسـت كـه آن را مـي     Crawlerهميشه آنهايي هستند كه نمي دانند 

بسيار عالي، «امه الكترونيكي دريافت مي كنيم كه شامل جملاتي مانند تقرذيباً همه روزه ن. بينند

همچنين مردمـي  . مي باشد» به نظرتان چطور بود؟. شما صفحات زيادي از سايت مرا نگاه كرديد

هستند كه چيزي در مورد پروتكل ربات مانع نمي دانند و فكر مي كنند صفحه آنها بايد با جملـه  

در مقابل شاخص بندي » .رايت شده است و نبايد شاخص بندي شود اين صفحه كپي«اي مانند، 

. مشـكل اسـت   Crawlerشدن محافظت شودو كه البته لازم به گفتن نيست كه درك آن بـراي  
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. همچنين به خاطر حجم بالاي اطلاعات درگير در اين كار حوادث غيرمنتظـره اي رخ مـي دهنـد   

. د تا يك بازي بر خـط را جسـتجو دانلـود كنـد    براي مثال، سيستم گوگل با يك بار تلاش مي كن

به نظر مـي رسـد كـه ايـن مشـكل بـه       ! اين كار پيغامي آشغال زيادي را در حين بازي ايجاد كرد

اما اين مشكل تا زماني كه دهها ميليون صفحه دانلود نشده بود خـود را نشـان   . سادگي حل شود

و سرويس دهنده ها، تست كردن يـك  بهع خاطر نوسانات و تغيريات وسيع در صفحات وب . نداد

Crawler      بدون راه اندازي آن در قسمت بزرگي از اينترنت، به صـورت مجـازي غيـرممكن مـي

همواره صدها مشكل پيچيده و گنگ وجود دارد كه ممكن است تنها برروي يـك صـفحه از   . باشد

رفتـار و عكـس    يا بدتر از آن موجـب وقـوع   Crawlerتمام وب رخ دهند و موجب از كار افتادن 

سيستمهايي كه به قسمتهيا بزرگي از اينترنـت دسترسـي دارنـد    . العمل غيرمنتظره با غلط شوند

لازم است به گونه اي طراحي شوند كه قابليت ادامه كار در شرايط غيرمنتظره را داشـته باشـند و   

ويشـته  پ Crawlerتا زماني كه سيستمهاي پيچيدع بزرگ مانند . همچنين به خوبي تست شوند

مشكل ايجاد مي كنند، لازم است منابع قابل ملاحظه اي به بررسي نامه هاي الكترونيكـي و حـل   

  .اين گونه مشكلها اختصاص داده شود

  شاخص بندي وب 4.4.

تمام تجزيه گرهايي كه براي اجرا برروي تمام وب طراحي شـده انـد بايـد يـك      - -تجزيه كردن 

 HTMLرنج اين خطاها ار خطاي تايپي در تكهـاي  . ه كنندآرايه عظيم از خطاهاي ممكن را ادار

كـه   HTMLتا مجموعه كيلوبايتهاي صفر در وسط يك تك تا كاراكترهاي غير اسكي تا تگهـاي  

صدها بار تودرتو هستند و مجموعه عظيمي از خطاهاي ديگر كه ذهن هر كسي را به چـالش مـي   

بـراي  . ص ايجاد مي شوند را شامل مي شودكشد و همسان با آن خطاهاي نادر را كه در موارد خا
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بدست آوردن بيشترين سرعت گوگل از يك تحليل گر واژگاني كه با پشته خـودش مجهـز شـده    

گسترش و پيشرفت اين تحليل گر كه با سرعتي محقول كـار مـي كنـد و    . است استفاده مي كند

  .ده استقابليت ادامه كار در شرايط غير منتظره را دارد كار بسيار زيايد بر

بعد از تجزيـه هـر سـند، آن سـند بـه صـورت تعـدادي مخـزن          –شاخص زني سندها به مخازن 

 –هر كلمه به يك شناسه كلمه با استفاده از يك جدول هش درون حافظه يـا  . كدبندي مي شود

كلمات جديد اضافخ شده به جدول هش واژه نامـه درون يـك فايـل    . تبديل مي شود—واژه نامه

هنگامي كه كلمات به شناسه تبديل شدند، رويدادهاي آنها در سند حاضر . شوندگزارش داده مي 

. به صورت ليستهاي بهترينها ترجمه مي شود و درون مخـازن تبـديل پيشـرو نوشـته مـي شـوند      

. مشكل اصلي در موازي سازي فاز شاخص بندي اين است كه واژه بايد به صورت اشتراكي درآيـد 

امه، گوگل به روشي دست يافتـه اسـت كـه در آن گـزارش از تمـام      به جاي اشتراكي كردن واژه ن

 14كلمات اضافي كه در واژه نامه پايه نيستند را به دست مي دهد كـه در گوگـل تعـداد آنهـا در     

به اين صورت چندين شاخص بند مي تواند به صورت موازي احرا شـوند  . ميليون ثابت شده است

  .اضافي مي توانند توسط آخرين بند پردازش شودو در نهايت آن فايل گزارشي از كلمات 

به منظور توليد شاخص معكوس، برنامه مرتب ساز هر كدام از مخازن پيشـرو را   –مرتب سازي  *

تا يك مخزن معكوسي بـراي تيتـر و بهترينهـاي    . مي گيرد و آن را بر اساس كلمه مرتب مي كند

ازه به صـورت تنهـا يـك مخـزن در آن     اين پرد. انكر و يك مخزن معكوسي براي متن بدست آيد

همچنـين  . واحد صورت مي گيرد در نتيجه به فضاي مـوقتي ذخيـرع سـازي كمـي احتيـاج دارد     

گوگل فاز مرتب سازي را به صورت موازي در مي آورد تا از تمام ماشينهايي كـه دارد تنهـا بـا راه    

را پردازش كننـد اسـتفاده    اندازي چندين مرتب ساز كه مي توانند در آن واحد مخزنهاي متفاوتي

هنگامي كه مخازن در حافظه اصلي جا نمي گيرد، برنامه مرتب ساز آنها را هرچه بيشـتر بـه   . كند
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سيدهايي كه حتماً در حافظهع جا بگيرد تقسيم مي كند كه اين سبدها بر پايـه شناسـه كلمـه و    

docID )رون حافظـه  سـپس مرتـب سـاز هـر كـدام از ايـن سـبدها را د       . هسـتند ) شناسه سند

بارگذاري مي كند، آن را مرتب مي كند و محتوايش را درون مخـزن معكـوس خلاصـه و مخـزن     

  .معكوس كامل مي نويسد

  جستجو كردن 5.4.

بسياري از موتورهـاي  . هدف از جستجو فراهم آوردن نتايج جستجوي با كيفيت به طور مؤثر است

بنـابراين  . و پيشرفت زيادي داشته انـد  جستجوي تجاير بزرگ در زمينه بازرهي و راندمان توسعه

اگرچـه طراحـان گوگـل بـاور     . در حقيقت گوگل تمركز بيشتر برروي كيفيت جستجو بوده اسـت 

. دانرد كه راه حلهاي آنها مي تواتنند با اندكي تلاش بيشتر در مقياس تجاري قابل انطباق باشـند 

  .تنشان داده شده اس 4ارزيابي پروسه پرس و جوي گوگل در شكل 

  

  پرس و جو را تجزيه كن .1

 كلمات را به شناسه هاي كلمه تبديل كن .2

 .ع كن.از اول ليست سند در مخزن كوتاه جستجو را براي هر كلمه شر .3

عمل مرور را  در طول ليستهاي سنمد تا زماني كه سندي پيدا شود كه بـا تمـام شـرايط     .4

 جستوجو همانگ باشد ادامه بده

 ر را محاسبه كنبراي پرس و جو رتبه سند مورد نظ .5

اگر در مخزن گوناه هستيم و در انتهاي ليسـت سـند هسـتيم ابتـداي ليسـت سـند را در        .6

 مخزن كامل جستجو كن
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 .برو 4اگر در انتهاي هر ليست سند نيستيم به مرحله  .7

 تاي اولشان را برگردان kسندهايي را كه توسط سيستم رتبه بندي پيدا شده اند  .8

  جوي گوگلارزيابي سيستم پرس و  – 4شكل 

در حال حاضـر  (براي قرار دادن يك محدوديت بر زمان پاسخگويي، هنگامي كه تعداد معيني 

 4شمل  8از سندهاي هماهنگ يافت شدند، جستجوگر به صورت اتوماتيك به مرحله ) 4000

اين كار به اين معني است كه احتمالاً زيـر مجموعـه اي از مناسـب تـرين و بهتـرين      . مي رود

در . گوگل در حال مطالعه راه حلهايي براي حل اين مشـكل اسـت  . انده مي شوندنتايج برگرد

گذشته گوگل نتايج را بر اساس رتبه صفحه مرتب مي كرد كه به نظر مي رسيد كـه نتـايج را   

  .بهبود مي دهد

  سيستم رتبه بندي 1.5.4.

وب گوگل نسبت به ساير موتورهاي جستجوي معمول اطالعات بيشـتري در مـورد سـندهاي    

هر ليست از بهترينها شامل اطلاعات موقعيت، فونت و بـزرگ نويسـي مـي    . نگهداري مي كند

. علاوه بر اين، گوگل بهترينها را بر اساس نوشته انكر و رتبه صفحه درجه بندي مي كند. شود

  .تركيب تمام اين اطلاعات براي بدست آوردن رتبه مار سختي است

شده است تا هيچ عامـل خاصـي تـأثير فـوق العـاده      سيستم رتبه بندي گوگل طوري طراحي 

يك پرس و جوي يك كلمـه اي، بـه    –اول، ساده ترين حالت را در نظر بگيريد . نداشته باشد

منظور رتبه بندي يك سنمد براي يك پرس و جوي يك كلمه اي، گوگل ليسـت بهترينهـاي   

را از انواع مختلفي در نطر  گل هر كدام از بهترينها.گ. آن سند را براي آن كلمه نگاه مي كند

كـه  ...) ، متن ساده با فونت بزرگ، متن ساده با فونـت كوچـك و   URLتيتر، انكر، (مي گيرد 
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وزن هاي انواع يـك بـردار   . مخصوص خود را دارد (type-woight)هر كدام از اين وزن نوع 

ع را در گوگل تعـداد بهترينهـاي هـر نـو    . مي سازند كه بر اساس نوع شاخص بندي شده است

-Count)سپس هر كدام از اين اعداد بـه يـك تعـداد وزن    . ليست بهترينها محاسبه مي كند

Weight) تعداد اوزان به طور طولي با بالا رفتن تعداد نوع بالا مي روند ولي . تبديل مي شود

. سريعاً افت مي كنند بنابراين بيشتر از يك تعداد خـاص تعـداد خـاص كارسـاز نخواهـد بـود      

براي هعـر   IRتيجه روشن بردار تعداد اوزالن را با انواع اوزان براي محاسبه يك نموره گوگل ن

با رتبه صفحه تركيب مي شود تا رتبـه نهـايي سـند     IRدر نهايت نمره . سند درنظر مي گيرد

  .بدست آيد

در ايـن حالـت چنـدين ليسـت     . براي يك جستجوي چند كلمه اي، شرايط پيچيده تر اسـت 

به صورت يكجا مرور شوند بنابراين بهترينهايي كه نزديك به يكديگر يافـت مـي   بهترينها بايد 

بهترينهـايي  . شوند بالاتر از بهترينهايي كه از هم دور هستند در يك سند وزن داده يم شـوند 

يك تقريب براي . كه از ليستهاي بهترينهاي چندگانه بدست مي آيند، با هم هماهنگ هستند

اين تقريب بـر پايـة ميـزان    . بهترينهاي هماهنگك محاسبه مي شودهر كدام از مجموعه هاي 

كلاس بندي مـي شـوند   » بين«است اما به دو روش متفاوت ) يا انكر(فاصله بهترينها در سند 

رنج بندي مي ودو تعـداد  » حتي مشابه نيست«كه محدوده آنها از يك سند كاملاً هماهنگ تا 

محاسبه مي شود بلكه براي هر نوع و تقريب محاسـبه   موجود نه تنها براي هر نوع از بهترينها

تعـداد موجـود بـه وزن تعـداد     . تقريـب دارد  –هر جفت نوع و تقريب يك وزن نـوع  . يم شود

تقريب اوزان را براي محاسـبه يـك    –تبديل مي شود و گوگل نتيجه واضح تعداد اوزان و نوع 

ي توانند با نتايج جستجو توسط يـك  تمام اين اعداد  و ماتريسها م. درنظر مي گيرد IDنمره 
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اين نمايش براي بهبود كاركرد سيستم رتبه بنـدي  . حالت اشكالزايي خاص نماي شداده شوند

  .بسيار مؤتر بوده اند

  بازخور 2.5.4.

پيدا كردن مقـادير  . تقريب دارد –عمليات رتبه بندي عوامل زيادي مانند وزن نوع و وزن نوع 

براي انجام ايـن كـار، گوگـل يـك مكـانيزم      . جادوي سياه است درست براي آنها چيزي مانند

يك كاربر قابل اعتماد ممكن است به طور انتخـابي تمـام   . بازخور كاربر در موتئر جستجو دارد

سـپس بـا اسـتفاده از ايـن     . اين بازخوذ ذخيره مي شود. نتايج برگردانده شده را ارزيابي كنتد

اين كار به ما اجازه يم دهـد از اينكـه   . ري داده مي شودبازخورها تابع رتبه بندي اصلاح و تغي

هر تغيير چه تأثيري برروي نتايج جستجو مي گذارد مي دهد كـه البتـه از كمـال بسـيار دور     

  .است

  عملكرد و نتايج 5

با وجود اينكه ارزيابي يك . مهم ترين معيار و محك يك موتور جستجو كيفيت نتايج آن است

اين مقاله است، تجربه هود گوگل نشـان داده اسـت كـه گوگـل نتـايج       كاربر فراتر از محدوده

به عنوان . بهتري نسبت به موتورهاي جستجوي تجاري براي اغلب جستجوها بدست مي دهد

مـي توانيـد    4مثالي كه استفاده رتبهع صفحه و نوشته انكر و تقريب را نشان دهـد در شـكل   

ن نتايج بعضي از ويژگيهاي گوگل را نشان مي اي. را ببينيد» جرج بوش«نتايج جستجو برروي 

اين كار در هنگـام بررسـي كـردن    . نتايج بر اساس سرويس دهنده دسته بندي شده اند. دهد

 white house.govتعـدادي از نتـايج از دامنـه    . مجموعه نتايج كمك بسيار بزرگـي اسـت  

ضـر، اغلـب   در حـال حا . هستند كه بـه طـور محتمـل از چنـين جسـتجويي انتظـار مـي رود       
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ــتجويي از        ــين جس ــود را در چن ــايج خ ــدام از نت ــيچ ك ــاري ه ــتجوي تج ــاي جس موتوره

whitehouse.gov ايـن حالـت   . برنمي گردانند و بسيار كمتر نتايج درست را برمي گردانن

در عوض گوگل با تكيه بر نوشته . به اين خاطر است كه اين نتيجه جستجو و دانلود نشده بود

همچنـين مشـابه   . ه مي تواند جواب خوبي باي اين پرس و جو باشـد انكر متوجه شده است ك

آن نتيجه پنجم يك نامه الكترونيكي است كـه مسـلماً قابـل دانلـود كـردن نيسـت و نتيجـه        

  .استفاده از نوشته انكر است

تمام نتايج در حد معقول صفحات با كيفيت بالا هستندذ و در بررسي نهايي هيچ كدام از آنهـا  

رتبـه  . نبوده اند كه به اين دليل است كه تمام آنها رتبـه صـفحه بـالاي يدارنـد     پيوند شكسته

در پايان، هيچ نتيحه اي در مورد يك جرجـي كـه   . صفحات درصد قرمز بودن نوار گراف است

بوش نباشد يا در مورد يك بوش كه جرج نباشد وجود ندارد كه به اين دليل است كه گوگـل  

مسلماً يك تست واقعـي  . وراد موجود بودن كلمه قرار داده استاهميتد بالايي برروي تقريب م

از كيفيت يك موتور جستجو شامل مطالعه وسيع در مورد كاربر خواهد بود و يا تجزيه نتـايج  

  .كه در اين مقاله جايي براي آنها نيست

  احتياجات منبع ذخيره سازي 1.5.

تا هزينه ها با اندازه وب همان جداي از كيفيت جستجو، گوگل به گونه اي طراحي شده است 

يـك جنبـه ايـن كـار اسـتفاده مـوثر از فضـاي        . طور كه گسترش مي يابد مقياس پذير باشند

ريز ارقام شاخص آماري و بعضي احتياجات فضاي ذخيره سـازي   1جدول . ذخيره سازي است

ت است كـه  گيگاباي 53به دليل فشرده سازي، اندازه كلي انباره حدود . گوگل را نشان يم دهد

با هزينه هاي كنوني ديسك، انباره يك منبـع ارزان  . يك سوم كل داده هاي ذخيره شده است
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مهم تر از آن، كليه داده هاي مورد استافده موتور جستجو بـه فضـاي   . از داده هاي مفيد است

گذشته از ايـن، اغلـب پـرس و جوهـا مـي      . گيگابايت احتياج دارد 55ذخيره سازي در حدود 

با كدبندي و فشرده سازي بهتـر  . با استفاده از شاخص معكوس كوتاه پاشخ گفته شدندتوانند 

گيگابـاتي يـك    7شاخص سند، يك موتور جستجوي با كيفيت بالا مي توانـد در يـك درايـو    

  .كامپيوتر شخصي جاي گيرد

  عملكرد سيستم 2.5.

بـه ايـن   . است كردن و شاخص بندي به طور موثر بسيار مهم Crawlبراي هر موتور جستجو 

صورت اطلاعات به روز نگه داشته مي شوند و تغييرات اساسي كه برروي سيستم اعمـال مـي   

  .شوند، مي توانند با سرعت مناسب تست شوند

، شاخص بندي و مرتب سازي، بسيار سـخت  Croqlingبراي گوگل  عمليات مهم عبارتند از 

يرا احتمال سرريز ديسك، از كار را بتوان بدست آورد ز Crowlingاست كه زمان گلي عمل 

افتادن سرويس دهندة نام يا تعدادي ديگر مشل وجود دارد كـه مـي تواننـد كـار سيسـتم را      

بـا در نظـر   (ميليـون صـفحه    26روز براي دانلود كـردن   9در حالت كلي تقريباً . متوقف كنند

عت بيشـتري  اگر چه يكبار كه سيستم به نرمي كار مي كرد و بـا سـر  . طول مي كشد) خطاها

 4ساعت صورت گرفت كـه بـوطر متوسـط     63ميليون صفحه در تنها  11كار مي كرد دانلود 

گوگـل عملكـرد روي شـاخص بنـد و     . صفحه در ثانيه مي شود 5/48ميليون صفحه در روز يا 

Crowler شاخص بند كاملاً سريع تر . را آزمايشس كرده استCrawler اين . اجرا مي شود

خاطر است كه گوگل زمان زيادي براي بهينه كردن شـاخص بنـد صـرف     حالت بيشتر به اين

اين بهينه سازيها شامل به روز رسانيهاي . كرده است بنابراين هيچ محدوديتي در كارش ندارد
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. كلي در شاخص سند و مكان قرارگيري ساختمان داده هيا اساسي برروي ديسك محلي است

ترتيـب بنـدها مـي    . صفحه در ثانيه كار مي كند 54اين شاخص بند به طور تقريبي با سرعت 

ند با استفادهد از چهار دستگاه كه پروسه مرتب سـازي  .توانند به صورت كاملاً موازي اجرا شو

  .ساعت طول مي كشد 24با اين چهار دستگاه حدوداً 

  عملكرد جستجو 3.5.

و لاورنـس پـيچ   بهبود عملكرد جستجو تا به اين نقطه هدف اصلي تحقيق آقايان سرگي برين 

ايـن  . ثانيه پاسخ مي دهد 10تا  1در حال حاضر گوگل اغلب پرس و جوها را بين . نبوده است

  ديسك  5/3زمان بيشر صرف عمل 

  


