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基于扩展标记图的网页信息重组技术 

朱征宇 王 亮 赵银春 程代杰 

(重庆大学计算机学院 重庆400044) 

摘 要 本文介绍一种基于扩展标记图 ETG(Extended Tag Graph)的同页信息抽取与重组新技术，引入了扩展标 

记图操作和重构概念 ，提 出了作为用户接口的标记查询语言TagSQL。用户通过类标准SQL的语言描述，即可方便地 

实现对网页信息的灵活抽取和重组操作。 
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Abstract Based on Extended Tag Graph (ETG)⋯ ，a new technique for information extraction and reconstruction of 

W eb pages has been presented in the paper． W e have introduced the concepts of ETG Operations and ETG 

Reconstruction，and put forward a Tag Structured Query Language(TagSQL)in the design of user interface．By 

using the language given in the similar form as SQL，a user can describe conveniently the operations for the 

information extraction and reconstruction of Web pages． 
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1 概述 

在数以亿计的Web网页中包含着大量有用信息，探索更 

加灵活的网页信息查询新途径具有重要的现实意义和应用价 

值。 

目前 Web上主要的网页信息查询技术是搜索引擎和个 

性化推荐系统，它们都局限于为用户提供网页级的 URL。虽 

然已出现多种基于网页结构的查询语言乜 ]，但目前还处在 

探索和实验阶段。文[4]给出了一种基于规则的 HTML查询 

语言 WebQL，能够提供灵活的基于网页内部层次结构的查 

询，但这种采用具有逻辑语义的高级说明性查询语言不利于 

理解和使用。文[5]介绍了一种基于标记图的Web数据模型， 

但仅给出了查询语言(TGQL)及功能的初步构思。XPath[6]， 

尤其是 XQuery口]，是一种针对 XML资源的查询语言，虽然 

也可用于处理网页，但因未考虑到 HTML的特殊性(标记固 

定，作用明确，数目较少)，查询优化与实现的技术复杂，执行 

效率降低。 

本文将介绍一种基于扩展标记图mETG(Extended Tag 

Graph)的网页信息抽取与重组新技术。首先对扩展标记图的 

操作和重构问题进行讨论，然后作为用户接口将给出一种标 

记查询语言TagSQL(Tag Structured Query Language)，使用 

户通过类标准SQL的语言描述即可方便地实现对网页信息 

的灵活抽取和重组操作。此外，对系统框架及实现进行了简 

述。 

2 ETG操作与重构 

2．1 ETG简介[1] 

文[1]通过引入 ETG概念．讨论了网页的虚拟表示模型 

及其在网页模块化设计和网页一致性维护中的作用。ETG采 

用虚拟方式描述网页或 HTML标记段．具有如下特点： 

1)ETG通常是一棵边有序树 G (V．E )，简记 G(r，V． 

E)，节点对应于 HTML文件中的HTML元素，节点间父子、 

兄弟关系分别描述 HTML元素间嵌套、顺序关系。各节点均 

采用五元组(标识，名称．类型，属性．值地址)表示； 

2)ETG中，可以不包含网页的内容数据，而仅有内容指 

针 ； 

3)若限定不使用扩展标记符，则 ETG与网页或 HTML 

标记段存在一对一关系。 

<?xml VCl'sion~”1．0”encoding= uff-8”?> 

<!D0Crn'E htmI PUBU -I／W3C朋 ID X}rn肛．1．O SUict加 ⋯> 

<htmI xmln~”http：#www．w3．org／1999／xhtml ⋯> 

<head profil~  hap"J／www．w3．org／2000／08／w3c-synd／# > 

<n~ta hap -equiv=- Content-Type ⋯ 

<meta name=”generator"⋯ 

<style type=”texffess > 

<l-html，bodyI background：#fir；color．柏0o；l一><／style> 
<／head> 

<body> 

<h i id= lo昌O > 

<img⋯ height= 48 width= 315 sf口 lcons／w3c_main <／hi> 

<／body> 

<／html> 

图1 W3C主页(http：∥WWW．w3c．org／) 

*)该项研究得到重庆市科技公关项目(2001．6715)、重庆大学骨干教师资助计划项目(2003A33)的资助．朱征宇 博士研究生，研究方向为电子 

商务．Web智能检索；王 亮．赵银春 硕士研究生，研究方向为Web智能检索；程代杰 教授．博士生导师。研究方向为并行处理．计算机网络， 

电子商务． 
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图z W3C主页的ETG 

例1 对图1中 W3C主页 ，其 ETG如图z所示 。X#代表 

节点标识 ，根 rOOt代表主页文件 index．html，HTML元素的 

属性和表示内容数据的内容指针都包含在相应节点的五元组 

内，内容数据则存放在素材库中。 

ETG不仅描述了网页的标记结构 ，从模块设计角度看， 

节点(子树)代表信息模块 ，ETG则描述了网页如何由多个信 

息模块按一定的“逻辑结构”合成。下面，将对网页重组技术进 

行讨论 ，首先引入标记路径、约束条件、ETG操作和重构等概 

念。 

2．2 标记路径和约束条件 

定义1(标记对象) ETG中每一节点 v都确定一棵以它 

为根的子树，它描述了网页中相应的 HTML元素(由首尾标 

记界定的信息模块)，称这样的子树为标记对象。 

显然 ，标记对象也是一个 ETG。又因 HTML元素间存在 

嵌套关系，也可有嵌套标记对象和父、子标记对象之称。 

定义2(标记路径) 设 G=(r，V，E)为 ETG，vt，v。为两 

节点，V1位于从根 r到 V2的路径上，则称从 v。到 v。的路径所经 

过的节点的类型序列 P=type-Itype2 1．．·ltypek为 G的一相 

对路径 ，并称 vt和v。满足 P，记 P(v ．v2)。当v =r时称 P为绝 

对路径 ，两者统称标记路径。 

注意，在同一ETG中，对给定标记路径P可能匹配多条 

实际路径，即满足P(v。，vz)的V2可能为一集合，记为 P{End)。 

显然，P给定后 P{End)是唯一确定的。 

例如对图2中 ETG，Pl=index．htmlIHTMLIheadImeta 

为绝对路径，P2=headImeta为相对路径，Pl{End)=P2{End) 

= {meta #，meta。#，⋯)。 

此外，为能从 P{End)中筛选节点，我们引入了约束条件 

概念。 

定义5(约束路径) 设一 ETG的标记路径为 P=type。l 

type2I．．·Itypek，如果 f=(f．．f2，⋯ )．其中 f (可为空)是对类 

型为 type，的节点的属性、内容或子孙特征的约束条件(i：1， 

2，⋯ ，k)，则称 P为带约束条件 f的标记路径，简称约束路径 ， 

记为 P(f)。 

若将满足 P(D(vt，V2)的节点 vz的集合记为 P(D{End)， 

则显然它是 P{End)的子集。 

例如对上 P2，令 f=(，name generator )，则 P2(f)表示 

这样的特殊路径集：{VI—v。I节点 vt和v。的类型为head和 

meta，且 v2的 name属性值为 generator )，显然 P2(f){End) 

= {meta。#)。 

2、5 ETG操作 

为形式化描述基于 ETG的网页信息模块抽取与重组技 

术，引入了7种基本 ETG操作。ETG操作的引入借鉴了对象 

代数[g 思想，但因操作对象和作用不同，其定义也有很大不 

同。 

(1)n一投影操作 该操作按一组标记路径从 ETG中抽 

取标记对象(子树)集，形成新的ETG。 

定义4 设 Gl—G(rl，V1，E1)为 ETG，P一{Pl，P2，⋯，Pk) 

为 k个标记路径 ，将获得 G 一G(r ，V ，Ez)的过程称为 G。关 

于P的投影操作 ，记为 II (G。)。G 构成方式分三种情况 ： 

i)当k一1且 P {End)仅含一个节点 v时，则 G 就是标记 

对象 v所表示的子树。 

ii)当k一1但 P。{End)含多个节点 v。，v ，⋯，v 时 构成 

G 如下 ： 

根 r 下有 n个儿子节点，依次为 v。．v2，⋯，v ，而每个 v 

节点又扩展为一棵由标记对象 v，所表示的子树(i=1，2，⋯， 

n)。这里．r2的类型应使得 Gz为一 ETG。 

m)其它情况下 ，将标记对象集按 k*n表格构成 G。如 

下 ： 

根 rz为 table类型节点tr2下有 n个 tr类型的儿子节点； 

而每个 tr类型节点有 k个 td类型的儿子节点，它们分别是满 

足 P ，P ，⋯，Pk的标记对象(子树)，可为空 对任何 i(1≤i≤ 

k)，若满足 Pi的所有标记对象为 v(i，1)，v(i，z)，⋯，v(i'n )， 

则它们依次出现在 r 下前 n，个 tr节点中。这里，取 n：Max 

(ni)。 

(z)d一选择操作 该操作按约束条件从 ETG中抽取标记 

对象(子树)集，形成新的 ETG。 

定义5 将定义4中标记路径集换为约束路径集 P(f)= 

{P-(f-)，P2(f2)，⋯，Pk(fk))而获得 G2的过程，称为 G。关于 P 

(f)的选择操作，记 dP(1 (G )，它总为 II (G。)的子图。 

(3)cc一连接操作 该操作按连接条件从两ETG中抽取 

标记对象(子树)集 ，并按 m*n表格形成新的 ETG。 

定义6 设 Gl—G(rl，Vl，E1)和 G2一G(r2，V2，E2)均为 

ETG，分别有一组约束路径 Fl={Pl。(fl1)，Pl2(fl2)，⋯，P。k 

(flk))和 F2={P2。(f21)，P22(f22)，⋯，P2 (f2 ))，m为连接条件 ， 

则获得 G=G(r，V，E)的过程称为 G。和Gz的连接操作，记为 

oc。(Gl，G2)。按 m*n表格构成 G如下 ： 

根 r为 table类型节点，r下有 n个 tr类型的儿子节点； 

而每个 tr类型节点下均有 m=k+t个 td类型的儿子节点， 

它们分别是 Pll(fl1)，Pl2(fl2)，⋯，Plk(flk)，P2l(f21)，P22(f22)， 

⋯
，P (fz )的满足 m的某个标记对象(G1或 G。的子树)，而 n 

为满足 m的不同组合情况数。 

(4)∑．合并操作 该操作合并两 ETG为一新的 ETG。 

定 义7 设 Gl=G(rl，Vl，E1)和 G2=G(r2，V2，E2)均为 

ETG，则称获得 G一(r，V，E)的过程为合并操作，记为 ∑(G ， 

Gz)。G构成方式如下 ： 

V={r)UVlUV2，E一{(r，n>，(r，r2>)UElUE2 

其中，符号(a，b>表示节点a到b的有向边，而 r的类型应使 

得 G为一 ETG。 

(5)并(U)、交(n)、差(一)操作 并操作获得两 ETG中 

所有儿子节点(子树)，但去除重复。交操作从两 ETG中获得 

公共儿子节点(子树)。差操作(根据 另一 ETG)从一 ETG中 

剪除部分儿子节点(子树)。 

定 义8 设 Gl—G(rl，Vl，E1)和 G2=G(r2，V2，E2)均为 

ETG，且 r 和 rz类型相同，0为比较条件，则称获得 图 G，一 

(rl，V3，E3)、G．=(rl，V．，E．)和 G5=(rl，V5，E5)的过程分别 

为并、交和差操作 ，并分别记 为 G。UG。、G nG。和 G。一G。。 
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G 、G．和Gs构成方式如下：设 r 的儿子节点集为a ，az，⋯，a ， 

且对应的标记对象子树分别为G 一G(a V E )，G z—G 

(al2'V⋯El2)，⋯，GI伽一G(al ，Vl ，El )，而 r2的儿子节点集 

为b1．b2，⋯，b ．则 

i)V 一V1UV2一{r2}一{b，子树的节点集Ib，e(a1，a2，⋯， 

a )and(1≤j≤m)} 

E3一ElUE2一{<r2，b，)，b 子树的边集IbjO(al，a2，⋯， 

a )and(1≤j≤m)} 

ii)Vl={r1}U{v∈Vl。lai0(b1，b2，⋯，b )and(1≤i≤m)} 

E‘={<r1，a。)，e∈El。Iai0(bl，b2，⋯，b )and(1≤i≤m)} 

iii)Vs一{rl}U{v∈V1。I(not ai0(b1，b2，⋯，b ))and(1≤i 

≤m)} 

Es一{<r1，a。)，e∈E1．I(not ai0(b1，b2，⋯，b ))and(1 

≤i≤m)} 

其中，ai0(b。，b：，⋯，b )表示 a。与 b。，b：，⋯，b 中之一符合 0， 

前加 not表示否定。 

注意，这里0没有限定 a．与b。，bz，⋯，b 之间必须是等 

式比较，而放松了比较范围。0允许在a。子树与 b，子树之间， 

按指定的属性、内容或子孙标记对象特征进行比较。 

2．4 ETG重构 

ETG操作用于描述基于ETG的信息模块抽取行为，接 

下来将讨论对抽取模块的重组问题，引入了广义ETG方法。 

通过广义ETG的设计，能够将多个ETG操作结果按照用户 

需要的形式组织成新的ETG，并以新网页的形式显示。 

定义9 称满足下两条件的有向图G为广义ETG： 

i)G中允许出现代表ETG操作的特殊的ETG节点； 

ii)将 G中所有 ETG节点替换为相应操作的结果子树 

后，得到的新图为一ETG。 

广义ETG可以看作是一种针对 ETG操作子树的构造 

器，用于描述对多个ETG操作的逻辑组织结构。我们可以将 

每个ETG操作(抽取的信息模块)看作一个ETG节点，并根 

据用户需要的网页显示格式来设计相应的广义 ETG。 

5 用户接口设计与 TagSQL语言 

根据上述讨论，原则上讲，用户通过ETG操作和重构可 

以实现对网页信息模块的灵活抽取和重组网页。但让用户直 

接面对 ETG操作和重构是不现实的，需要提供更为友好的 

用户接口。为此，我们设计一种便于用户使用的TagSQL语 
-一  

口 0 

TagSQL的设计参照了Xpath语言[6 和基于 Xquery数 

据模型Ⅲ的Xquery查询语言Ⅲ。虽然 HTML可看作是XML 

的特例，但Xquery毕竟不是针对HTML设计的，不能有效利 

用HTML的特点，执行效率低。根据我们的应用目的，基于对 

Xpath和 Xquery的融合、简化和调整形成了TagSQL，其描 

述形式则参照了人们熟悉的标准SQL语言。 

5．1 约束路径表达式 

由于许多 ETG操作都涉及到约束路径 P(f)，在给出 

TagSQL的形式文法之前，先给出约束路径的形式文法。 

定义10 下面是约束路径的形式文法，能够描述对标记 

路径中任意标记对象的属性约束、子路径约束和文本内容约 

束。 

CTPath：：=(URL“I”RelativePath)I RelativePath 

RelativePath：：=Paths[‘‘I，，Paths]⋯ 
Paths：：一 -I?I?(n)IT g[‘‘(“ConditionExpr”)”] 
ConditionExpr：：一[not]BaseConditionExpr[(and I or)[not] 
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BaseConditionExpr]··· 
BaseConditionExpr：：一 SubPath(1ike I=)RelativePath I Subid= 

integer I AttributeExpr 
AttributeExpr：：一 (AttributeName I Tagtxt)(< I<一 I— I> I 

> = I<> I like)Constant 

其中，Tag(ConditionExpr)表示标记节点及相应约束条件， 

Constant表示字符串常量，Subid—integer用于指明该节点 

在父节点中的位置序号(integer为正整数)，AttributeExpr为 

基本的属性比较运算，and、Or和 not表示逻辑运算，SubPath 

表示对标记对象内的子孙节点特征进行约束(采用约束路径 

方式)，Tagtxt为代表标记对象内文本内容的特殊属性，通配 

符 *、?和?<n)分别表示任意级、下一级和第 n级子节点。此 

外，可引入替换符@将冗长的约束条件单独表示．“I”、“)”和 

“(”等区分于文法分隔符I、)和(。 

5．2 TagSQL语言的形式文法 

(1)信息模块抽取文法 针对网页信息模块抽取的3种基 

本ETG操作：11、d和oc，我们为用户设计了易于描述和功能 

较强的Select语句，并扩展了分组计算和排序等常用功能。 

定义11 Select语句用于网页信息模块的抽取。其形式 

文法如下 ： 

Select[distinct]CTPathExpr[$alias][．CTPathExpr[$alias]]⋯ 

From CTPath[$alias]“lJ，[．CTPath[$alias]“I”]．．· 
[Where ConditionExpr] 
[Order By CTPathAttr I[．CTPathAttr]⋯] 
[Group By CTPathAttr] 
[Having HavingC0ndition]； 

其中出现的表达式应满足下述子文法： 

CTPathExpr：：= CTPathOrAttr I function“(”CTPathOrAttr“)” 
CTPathOrAttr：：= CTPath I CTPathAttr 

CTPathAttr：：= CTPath．Attribute 

HavingCondition：：一 (CTPathExpr(< I<一 I； I> I> = I<>) 
Constant) 

Function：：一 Count I Sum I Max I Min l Avg 

这里，CTPath和 ConditionExpr如定义10。Function为 

五种常用聚集函数；Attribute为属性名，“．”表示取标记对象 

的属性值，特别将 Tagtxt也作为特殊的属性看待，表示取标 

记对象的文本内容；$alias定义别名变量alias，可在该语句 

中的任何(包括条件表达式中的)标记路径的首部使用。 

Select语句中各子句的作用与标准 SQL中Select语句 

情形十分类似。Select子句为查询结果构建器，由多个约束路 

径构成，['format col I row]选项用于对结果输出格式的简单 

控制(参3．2节(5))；From子句指定标记对象抽取范围，为以 

“I”结尾的多个约束路径，可来自多个网页；Where子句给出 

对 Select子句中标记对象的约束，如对结果集的筛选条件或 

多个标记对象间连接条件；Order By子句对结果元组排序； 

Group By子句用于聚集函数的分组计算；Having子句用于 

对结果元组作筛选。后四个子句均为可选项。 

大多数应用情形，From子句中仅包含一个约束路径，这 

时Select语句中所有约束路径都针对该约束路径指定范围进 

行对象抽取，可以不使用别名；但当From子句中包含多个约 

束路径时，每个路径后都应定义别名，并需在Select语句中各 

约束路径首部指明引用何别名。 

(2)集合运算文法 ETG操作中除投影、选择和连接三 

种基本操作外，还涉及到对基本操作结果进行并构的U、n、 
一 和 =四种集合操作。为此，我们为用户设计了相应的集合 

运算文法。 

定义12 两个 Select语句(结果元组同构)可以作并 

(Union)、交(Intersect)、差(Except)集合运算，其形式文法如 

下 ： 
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(selectl'(union l Inter~ect I Except)[Constralnt](Select2 ； 
其 中 ：Constrai~xt：：= CTPathOrAttrl>with(CTPathOrAttZ> 

<CTPathOrAtt1)：：墨 CTPatbOrAnf 
(CTPathOrAtt21：：= CTPathOrAttr 

Coastralnt用 于 指定 B比较条 件，(CTPathOrAttl》和 

(CTPathOrAtt2)分别指明 Select语句(Select1)和(select2) 

中用于比较的对象，而 CTPathOrAttr如定义11。 

应当指出．与标准 SQL不同．为使集合操作还能在结构 

不尽相同的网页上进行．集合运算允许通过比较条件指明比 

较对象．而且比较方式不是直接针对两标记对象进行，而推广 

到对它们内部的指定子孙对象特征的比较 注：Union后带 

Constra[nt时为U，否别为z． 

(3)嵌奎 文法 为能对抽取结果中元组进 行筛选． 

TagSQL扩展了Select语句功能，允许在where子旬中嵌套 

Select语句． 

定义15 将原WheA'e于句中的AttributeExpr形式文法 

扩展如下： 

AttnbuteExpr：：=(AttributeNsme(< l<=I— I> I>=l<> 1l ke 
l in)(Select)) 

I Tagtxt like<Select> Iexists(~iect} 

(4)峙秉构迪嚣文法 Select语句的查询结果一般为由 

m列×n行组成的标记对象寨台，m为 Select子句中用‘，’分 

隔的标记路径数，若满足标记路径PI的标记对象数为n-(1≤i 

≤m)。则n=Max(m)．为对这些对象在新网页中的显示格式 

进行简单控制．Select于句后允许使用E(ormat colI row]选 

硬．缺省时-所有对象按查找出的次序线性捧列；指定col时． 

采用1列、mX13行的表格控制线性排列结果的显示j指定row 

时，采用m列、n行的表格控制对象集合的显示． 

更一般地，针对广义 ETG构造器，我们为用户设计了简 

单实用的结果构造器文法，可用于根据多十Select语句结果 

构成新罔页时对复杂显示格式的说明。 

定义14 嵌入 Selecet语句的 HTML文件被称为广义 

HTML土件(EHTMLFIle)。一个EHTMLFile描述了一个广 

义ETG构造器．广义HTML语言即是为用户提供的结果构 

建器文法． 

总之，Select语句和 EHTMLFile的查询结果均是一个描 

述新同页的 HTML文件。 

(5)视图文法 与标准SQL类似地-也可采用 Select语 

句或 EHTMLFile来定义网页视 ．系统仅保存视图定义．而 

不保存其执行结果．视图被看作是虚拟 ETG，可在视图上使 

用Select语句． 

定义15 设{Select—Ehtm)为 Select语句或 EHTMLF一 

|】e，视图定义的形式文法如下： 

Create View viewname As《Select—Ehtm) 

最后指出t无论是 Select语句还是 EHTMLFile，其描述 

的有效性(运行结果为一有救的HTML文件)需要用户进行 

精心设计和调试。田语法的复杂性和涉及到 }rrML语言， 

TagSQL语 盲 不一 定适 合 最终 用 户使 用。查 询语 句、 

EHTMLFih和网页视图的设计可由网站管理者等专业人员 

负责·然后将调试完成的设计结果提供给最垫用户使用。 

虽然任意的 Select语句并不具有特别的应用价值，但 

TagSQL语言确实为我们提供了一种罔页信息模块的灵活抽 

取与重组能力．通过专业人员的精心设计和调试．而不需对网 

页傲任何咎改．就能够为最终用户提供满足不同需求的新网 

页视图，这是目前各种擅索引擎或网页信息检索系统都难以 

办到的 ． 

5．5 TagSQL语言应用举例 

例2 从IEEE分会嗣页抽取 会员人数多于100的专业 

分会”信息的语句为： 

Select hrml『b。曲 ItableItr@l$ 
From ht rp：／／wv,w．tie—china．org／iet-e-beijiTlg／口ewsIetter eee2D02· 

Z．html 

@1=(Subpath Like td(Subid=Z and Tagtxt>1041)) 
Order By z．td(Subid=2)．Tagtxt； 

其中，subid=2用于限定子节点在父节点中的位置(序号)，而 

替换符@将冗长约束条件单独表示使语句可读性好．系统会 

自动实现替换．网页视图如图3。结果按会员数排序显示。 

图 3 

图4 

图5 

例5 要从两结构相同的学生会网页和科协网页中查找 

同是两会成员的学生信息．可采用集合运算语句(网页视图从 

略)： 

@x[
】

?

I ht
]rd
lnl
(SIub0dhid

y

=

Il )；袅 xt,?t [td(S7usb蹦id ~2 n ‘ 
s

In

d

te

ec

rs

t

e

y

ct⋯xl
t

?

d
l
(
t

su

d(
b
S ub

=

ld

l

=

)．

1

T
)
a

．

g

T

瞰

ag~

． ?

t

lld

Wi

‘

th y 

d
? u

T

b

a

id

Et

=

xt

1)‘Tsgm 

From@2I ht Ibodyl table(width=-"／5 )$y 。 
@l= http：／／www．hebiat．~de．cn／jxx／】‘曼h／xticshenhui／ganhumln- 

an htm 

@2=http：／／ww',,．heb[at．edu．en／jxx／xsh／kx／mingdan htm： 

例4 将计算机协会会员按专业分组显示的语句为(网页 

视图如图4)： 

Select $xI’ltableItr@1)From htrp：／／2oz．202．2．59／jsjxh／ 
xhhy 暑̂plht I$x 

G
@r1o 蛩品 等$y(Sub ：2))j 

例5 查找 http：／／www．529buy．corn网站上T720手机 

报价中比httpt／／www．szmobile．com网站上相同手机报价 

低的手机信息-可采用嵌套的Select语句(网页视图从略) 

Seiecttr$tl 

f嚣 蚓 黑 m 订 
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(seIcct MJn(tr(Tagtxt Like’T了0O一)【td(subid一4)Tagtxt) 
From @2lhtmlIbody J?ltable(wMth= 10O )) 

@l= hffp；／／www．529buy com／cImPs．asp?aid=2oE~nid兰z】3 
@2= hl啦：／／www．szmobda．corn／market／price．ASPl 

例B 可通过Select语句从多个网页中抽取motoT720手 

机信息，并按照下述广义HTML文件 motoT720 Ehtm构造 

为一新网页(网页视图如图5)： 

(htmD 

(head)《title)不同地区摩托罗拉T?20手机掇价表(／title)(／hHd) 
(bodyl 

(p’不同地区摩托罗拉 T720手机报价表{，口' 
(TagsQL) 

Select$P／IheadItitle．$P11*jtableItr@5，$P2lheadltitle．$P1 
l-JtableItr@5． 
$P3lheadItitle．$PI J*ItabhItr@5．$P4lheadltitie，$P1 
l。Itameltr@5 

From @11ht玎d$PI．@21htmi$P2。@31html$P3．@{【html 
$P4 

@1~http；／／www．imobile．COrn．ca／price．php?jid一27 
@2=http：／／www．imobile．corn．cn／pri~e．php?~id=38 
@3一http：／／一 ；mobile．corn．cn／price．php?jid=拈 
@4~httpt／／www．~mobile．com．cn／prlce．php?jid；30 
@s=(s'，bpath= ·1a(Tagtxt= T?20 )))； 
‘／TagSQL> 
{p)筑计源 htrp；／／www．[mobile．COS．ca／(／p) 
{／bO<1y) 
(hma1) 

4 系统框架与实现 

针对上述讨论．我们在虚拟网夏技术[ 基础上开发了一 

种能够支持 TagSQL语言的实验原型系统 PowerSearcher， 

系统框架如图6．实现了基本的网页信息抽取与重组功能。该 

系统虽然主要针对虚拟网站的情形开发。但也适用于处理 

Web上任何 HTML网页 ，只是增加了根据 HTML文件 自动 

抽取相应 ETG的处理环节。 

Client i __叫竖堑墨卜、厂—i蓄 r_ 

输入 索 亟 界面 "IhgSQL 代 圄 亩 一 r 理 
结果 l星 
元组 

圈  可叫1 

图6 PowerSearcher系统框架 

PowerSearcher的设计和实现充分借助了关系数据库技 

术的处理效率，也降低了处理难度。ETG树采用关系数据模 

式存储，关系以节点(标记对象)为记录．并将常用的 HTML 

属性都作为该关系模式的固定属性，同时还增加了Subid、标 

记对象在虚拟同页中的起止地址等属性．此外．为能便于翔定 

嵌套关系还增加了必要的路径索引信息。Select语句的处理 

则是通过编译程序转化为标准 SQL语句来执 行，再对 

SuhPath或Tagtxt约束条件扑充处理。 

4．1 窖户端 

围7 TagSQL输入界面 

主要由谢览器、输入界面(图7)和结果显示模块组成。输 
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入界面提供TagSQL语盲输入环境，结果显示模块可提供多 

级查询结果并以HTML文件在浏览器中显示。 

结果显示模块支持四种显示方式：1)仅显示结果元组涉 

及的相关网页的 URL列表(图8)；2)仅显示结果元组涉及的 

相关标记路径列表；3)显示最终查询结果(圈3、4、5)}4)在 

URL列表(图8)中点击 URL链接可显示相应同更． 

_  Ⅲ $  目 Ⅱ  

图B 相关网页的URL列表 

4．2 服务器端 

由检索代理器、解析器、ETG生成器、提取器、输出器等 

模块组成。 

检索代理器(Searcher)：接检索请求．把 TagSQL语句传 

递给解析器 ，将查询结果返回给客户端。 

解析器(Translator)：将 Sel~t语句从 EHTMLF中分 

离．井对Selcct语句进行语法解析．并提交给提取器。 

提取器(Extractor)：执行各 Selcct语句．提取相应信息梗 

块，并送输出器． 

输出器(Exposer)：根据 EHTMLF构造查询结果，生成 

相应HTML文件。 

ETG生成嚣 (Collector)：仅供处理实际 HTML网页时 

使用，用于自动提取相应 ETG结构．存于 ETG库．供提取器 

使用。由于许多网页都存在语法错误，在抽取 ETG前应对 

HTML文挡进行清理[1 。 

结柬语 针对当前各种Web拽索引擎和信息推荐系统 

都是以网页级 URL作为输出 对网页查询语言的研究还处 

于实验探索阶段的情况．本文对网页信息重组技术进行了研 

究。我们在前期扩展标记图[1 ETG研究基础上，借鉴对象代 

数[']思想引入了ETG操作和重构概念．并给出了一种基于 

ETG的多网页信息模块抽取和网页重组技术。进而在用户接 

口设计中。参照XpathE0和XQueryE 语盲，提出了一种 ETG 

操作和重构语言 TagSQL。用户通过类标准 sQL的语言描 

述 即可实现对网页信息模块的灵活抽取和重构操作． 

TagSQL语言的基本功能，在我们设计开发的基于虚拟网页 

技术的实验原型系统 PowerSearcher中得到初步实现和验 

证。 
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效率的提高产生很大帮助。 

1．并行性 ：由于目前对检索速度的要求越来越高 ，单纯从 

模型的检索算法上来提高速度 已经不能满足需要，这就迫切 

地要求索引模型提供并行处理机制。有两种并行 ，一种是检索 

请求间的并行，对每个检索请求串行处理，但是同时处理多个 

请求；另一种是请求内部并行。处理请求的过程一般包括搜索 

索引库和处理合并搜索结果。如果是署名文件还需要一个查 

询文档消除误匹配的过程，这三部分之间可以并行处理。索引 

模型的并行机制应该充分利用到这两种并行方式。 

2、相关度排序(Ranking)：很多时候 ，无需将查询结果全 

部返回给用户，而是对查询结果进行相关度排序，仅把相关度 

最高的 N条记录返回。若能够在不检索全部文档的情况下就 

把相关度最高 ，或者近似最高的 N条记录返回，则可使查询 

效率大大提高。实际上，我们可以预先设定关键词的权重，首 

先处理那些具有较大权重的关键词。 

3．对不同长度文档的处理：有些全文检索模型的性能会 

受到文档长度变化的影响，为了获得比较好的性能，我们可以 

有两种方法来解决这个问题 ：一、把需要索引的文档分类 ，相 

同长度的放在一起处理作为一个子索引库，查询的时候 ，分别 

查询所有子索引库 ，而后合并查询结果。二、将长文档切分为 

多个部分 ，作为多个短文档来索引。 

结束语 全文检索技术的出现，导致了信息检索领域的 
一 场革命 。它不仅可以实现情报检索的绝大部分功能，而且还 

能直接根据数据资料的内容进行检索，实现了多角度、多侧面 

地综合利用信息资源。但是目前的全文检索模型并不完善，最 

广泛使用的倒排表模型膨胀比小，创建和检索速度都比较快， 

但要受到索引数据格式的限制，查询功能不完备。而Pat树和 

Pat数组能够解决倒排表的问题，但是膨胀比又很大，动态性 

能也很差。ISTree兼顾 了倒排 表和 Pat树 的优 点，但是对 

ISTree的研究还刚刚起步。所 以，对 ISTree模型的研究与完 

善应该成为我们今后研究工作的重点。 
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