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基于特征串的网页文本并行去重算法
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摘　要：针对海量网页文本去重效率不高问题，提出了一种高效的并行网页去重算法．该算法利用 Ｈａｄｏｏｐ框架的

Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ机制，通过对网页文本提取特征串，使用Ｇｏｏｇｌｅ的Ｓｉｍｈａｓｈ算法对提取的特征串进行哈希映射得到

相应的哈希码，然后对产生的哈希码进行海明距离比较，从而得到重复的网页数据．实验表明，与相关去重算法相

比，所提算法有效地提高了文本去重计算效率．
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１　引言

搜索引擎在爬取网页阶段，会爬取到大量的冗
余网页．冗余网页的产生主要是由于互联网本身存
在的一些类似转载的现象，导致爬取的网页存在很
多的重复内容，这对数据存储、索引效率以及用户体
验都有很大的影响．传统的搜索引擎对于这种现象
的处理一般是采用 ＭＤ５算法，通过对网页正文文
本使用 ＭＤ５算法计算出文本哈希值，然后对海量
哈希文本进行比较．然而 ＭＤ５算法只能匹配完全
一致的文本，而冗余网页中完全一致的网页只占一
小部分，大部分是通过转载的行为产生的，这种情况
下两篇相同的文章通常只是多了一行转载信息，却
影响着 ＭＤ５算法的结果．

针对这个问题，文献［１］中提出了一种基于特征
串的网页文本去重算法；Ｇｏｏｇｌｅ提出的Ｓｉｍｈａｓｈ［２］

算法能对相似的文本内容产生相近的签名，对转载
的冗余文章有超强识别功能．文献［３－６］中对近似重
复网页检测和分类算法进行了深入的探讨．本文结
合特征串去重算法与Ｇｏｏｇｌｅ的Ｓｉｍｈａｓｈ算法，采用

Ｈａｄｏｏｐ框架的 Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ的机制并行实现，提
高网页文本去重效率．

２　相关理论

２．１　基于特征串的网页去重算法
对于网页提取特征串，首先需要对爬取下来的

网页进行解析，去除网页中的广告、导航等无用文本
信息，然后根据文章结构采用自然语句分割标志（如
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“。”、“？”和“！”等），将文章分割成一个一个句子，然
后提取出句子的首尾字符，最后将整篇文章提取出
的字符连接成一串字符作为文章的特征串．这样得
到的特征串只保留了文本内容和结构信息，简化了
后续哈希映射的运算量的同时不影响去重的准

确度．
２．２　Ｓｉｍｈａｓｈ算法
传统的哈希算法只会把文本内容随机的映射为

一个数字签名，相当于产生伪随机数．这种方式产生
的两个签名如果相等，说明原始文本内容有一定的
概率是相等的，如果不相等，只能说明原始文本内容
是不相同的，并不提供两者的相似度信息，这就意味
着即使原始网页只相差一行转载信息甚至一个“转”
字，也会判断为不同的网页，达不到想要的去重
效果．
Ｓｉｍｈａｓｈ算法产生的哈希码，除了能判断原始
文本是否相同以外，还能提供原始比较文本相差程
度，以判断两者是否为转载的网页．
２．３　Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ模型

Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ［７］是一种处理海量数据的并行编
程模型和计算框架，用于对大规模数据集的并行计
算．计算运行在由多个节点组成的集群上，每个节点
会被指定为 ｍａｐｐｅｒ或ｒｅｄｕｃｅｒ，任务开始会把海量
的输入通过ｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｒ分配给相应ｍａｐｐｅｒ，计算结
束后经过ｃｏｍｂｉｎｅ、ｓｈｕｆｆｌｅ和ｓｏｒｔ，最后再进行ｒｅ－
ｄｕｃｅ计算，输出结果．Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ的伸缩性非常
好，对于集群中节点的增减非常方便，而过去的大多
数分布式处理框架，在伸缩性方面都与 Ｍａｐ／Ｒｅ－
ｄｕｃｅ相差甚远．通过这样一种机制，比起单机的算
法实现，效率上有显著的提高．

３　并行特征串去重算法

３．１　基本思路
算法执行之始，需要对搜索引擎爬取下来的网

页进行解析，获取出其正文内容，然后以自然语言分
隔符“．”分割文本提取出文章的特征串，而后续的哈
希映射则采用Ｓｉｍｈａｓｈ算法，然后对产生的哈希码
比较去重．
３．２　算法并行实现

Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ模型是以＜Ｋｅｙ，Ｖａｌｕｅ＞的形式
输入输出的，其默认输入格式为ＴｅｘｔＩｎｐｕｔＦｏｒｍａｔ，
可以将文本文件分块并逐行读入以便 Ｍａｐ节点处
理．所以本文算法在处理初始输入文件时，不是将一
个网页写入一个文件，而是将所有的网页文本中的

换行符用空格替换，然后以“ｕｒｌ分隔符ｃｏｎｔｅｎｔ”的
形式输入到同一个文件中，以实现一行文本存储网
页内容的效果，方便算法实现，减少步骤．算法并行
实现的具体流程如图１所示．

图１　并行特征串去重算法流程

算法 Ｍａｐ函数得到格式为“Ｕｒｌ／００７Ｃｏｎｔｅｎｔ”
的输入后，以分隔符“／００７”分割输入，分别得到 Ｕｒｌ
和对应的Ｃｏｎｔｅｎｔ，然后对Ｃｏｎｔｅｎｔ以“．”分割成一
个文本链表，取每个链表的首位字符作为这句话的
特征，然后连接成特征串．例如本文的摘要，经过上
述处理后将会提取出如下特征串：“针法－该据－实
效”．
得到文本的特征串后，将每个特征词映射为６４

位的哈希码，以二进制表示，则每个特征词都是由

０、１串组成．接下来再对所有特征词的哈希码分别
进行对应位加权，即哈希码的第ｉ位与其他哈希码
第ｉ位加权，１则加１，０则减１，最后的产生结果中
正的取１，负的或０则取０，由此产生输入文本整体
的一个哈希映射结果，得到能反映整篇文章的一个
哈希码．
得到网页正文的哈希值后，接下来需要做的就

是将所有的网页哈希码进行比较．然而这种比较又
不是精确匹配，只要对比的两个６４位的哈希码中不
相同的位数（海明距离）少于３就可以认为两个网页
文本为重复的，这也正是Ｓｉｍｈａｓｈ算法可以查出转
载的重复网页的原因．对于海量的网页数据，如果逐
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一比较６４位的哈希码，算法的时间消耗将是不可接
受的．我们可以把６４位的哈希码四等分，如果两个
哈希码的海明距离小于３，则两者等分的４个子哈
希码中至少有一个一定是完全匹配的，如图２所示．

图２　海明距离为３的哈希码匹配示意图

所以本算法将网页文本哈希码拷贝４份输出，
每份的输出格式为＜ｋｅｙ：１６子哈希码，ｖａｌｕｅ：ｕｒｌ；
哈希码＞，至此 Ｍａｐ函数结束．这样虽然存储的空
间变为原理的四倍，但算法在时间消耗上得到了显
著的提升．

Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ模型在执行Ｒｅｄｕｃｅ函数之前，会
将 Ｍａｐ输出结果根据ｋｅｙ值进行排序，并将相同

ｋｅｙ值的输出合并提交给Ｒｅｄｕｃｅ函数．本算法正是
利用了这一点，将网页哈希码的１６位子哈希码作为

ｋｅｙ值，这样就不需要再海量的数据中寻找相同的
子哈希码，Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ模型会直接把所有相同的
子哈希码的数据交给同一个 Ｒｅｄｕｃｅｒ处理．所以

Ｒｅｄｕｃｅ函数的输入就是＜ｋｅｙ：１６子哈希码，ｖａｌｕｅ：
｛可能重复的网页 Ｕｒｌ和哈希码集合｝＞，接下来算
法只需要将ｖａｌｕｅ的内容遍历，比较哈希码的海明
距离，将海明距离小于３的网页的Ｕｒｌ输出，就是重
复的网页数据．
３．３　效率分析
由于对网页输入进行了规范，本算法整体实现

只需要执行一个 Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ任务．算法的效率取
决于集群的规模，但无论怎样，分布式的计算比之单
机算法效率都具有不可比拟的提高．
在算法关键的比较网页文本哈希码过程中，假

设网页文本数量为ｎ，则对比每个网页哈希码的时
间复杂度将为，而网页文本数据ｎ往往会达到几百
万甚至上亿，在此基础上还需要对６４位子哈希码一
一匹配以找出海明距离小于３的网页哈希码．本算
法巧妙运用 Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ排序机制，省去了在海量
数据中完全匹配子哈希码的步骤，对提高并行去重
算法效率有重大影响．

４　实验

４．１　实验环境
算法由８台Ｄｅｌｌ　ＰｏｗｅｒＥｄｇｅ　Ｒ７２０ＸＤ计算机

组成的集群实现，其中每台计算机硬件条件如下：

ＰｏｗｅｒＥｄｇｅ　Ｒ７２０ＮＴＰＭ主板；

２颗英特尔至强处理器Ｅ５－２６５０；

ＤＩＭＭ　Ｂｌａｎｋｓ；

１　６００ＭＨｚ　ＲＤＩＭＭＳ；

２５６ＧＢ　ＲＤＩＭＭ，１　６００ＭＨｚ，低电压，双列，

ｘ４带宽；

１ＴＢ　７．２ＫＲＰＭ 近线６ＧＢ／ｐｓ　ＳＡＳ　３．５英寸
热插拔硬盘；

ＰＥＲＣ　Ｈ７１０ｐ集成 ＲＡＩＤ控制器，１ＧＢ　ＮＶ
缓存；

外置 ＤＶＤ－ＲＯＭ 光驱．
每台计算机的软件环境：操作系统为６４位

ＣｅｎｔＯＳ　６．３，Ｊａｖａ环境为ＪＤＫ１．７，集成开发环境为

Ｅｃｌｉｐｓｅ　３．７．２，集群搭建的是 Ｈａｄｏｏｐ　１．１．２．
４．２　实验数据与结果分析
实验分为两部分，分别针对算法的准确性和算

法与单机去重算法效率对比进行．
实验１．算法准确性
评估算法准确性有两个标准，分别为重复网页

的召回率（Ｒｅｃａｌｌ）和去重的精准率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）．
对于算法准确性，实验数据来源主要依靠手动

获取，对两组数据进行实验，两部分数据对算法召回
率和精准率的影响如表１所示．

表１　去重的召回率和精准率统计

第一组 第二组

总网页数 ２１３　 １８７

重复网页数 １５９　 １３２

算法除去的网页数 １６４　 １３０

算法正确去重数 １５５　 １３０

召回率／％ ９７．５　 ９８．５

精准率／％ ９４．５　 １００

　　由表１可以看出，算法的召回率和精准率都很
高，说明本算法在去重方面是十分准确的．
实验２．算法效率对比
本实验的输入数据为１３２万因特网网页文本．
Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ模型将计算任务划分为 Ｍａｐ和

Ｒｅｄｕｃｅ阶段，将任务分配给 ｍａｐｐｅｒ和ｒｅｄｕｃｅｒ并
行执行．任务执行的 ｍａｐｐｅｒ数由集群智能分配，不
能由用户自定义设置，而ｒｅｄｕｃｅｒ数目却是可以通
过ｊｏｂ．ｓｅｔＮｕｍＲｅｄｕｃｅＴａｓｋｓ（）函数设置．算法效率
随着ｒｅｄｕｃｅｒ数量的不同而不同，如图３所示．
由图３看出，ｒｅｄｕｃｅｒ数量越多算法效率越高，
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然而增加到一定程度对算法效率增长并不明显，且
对硬件要求较高，故针对１３２万数据源，之后的实验
采用的ｒｅｄｕｃｅｒ数量皆为１０个．

图３　Ｒｅｄｕｃｅｒ数对算法影响示意图

　　接下来将本算法实验结果与单机特征串结合

Ｓｉｍｈａｓｈ算法效率进行对比，特意将输入数据从小
到大复制为好几份，以对比试验结果，如图４所示．

图４　并行算法与单机算法时间消耗对比图

　　由图４可以看出，在输入数据比较小的情况下
（１万到２万之间），单机的算法比并行算法消耗时
间段，原因是并行算法无论数据量多小，Ｍａｐ／Ｒｅ－
ｄｕｃｅ模型都需要任务初始化时间．然而当输入数据
量增大时，单机算法时间一直呈线性增长，而并行算
法时间消耗增加并不明显［８］．
４．３　实验结论
通过算法准确性实验以及算法效率对比实验，

可以看出本算法具有切实可行性，能在海量数据集
中准确找出重复文本，并且在时间消耗上，相比相关
算法有显著提升，且效率提升速度将会根据数据量
以及硬件的增加呈指数级增长．

５　结束语

本文提出的并行去重算法，轻松应对海量数据，

去重准确率高．可应用于搜索引擎以及其他大数据
项目．
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