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基于超链接的镜像页面比较策略研究 ) 

杨 楠 

(中国人民大学信息学院 北京100872) 

摘 要 Web中存在大量的镜像页面，这会严重影响分析的结果，并且占据大量的空间和资源，严重影响了计算的效 

率，因此，如何去除这些镜像页面是社区发现技术中的一个重要的问题。对基于纯链接的镜像页面去除方．法[ 阁进行 

了分析 ，并证明了只需出度邻近的页面进行比较，并提出了页面邻近区域的比较方法，按照 Web页面的分布理论，设 

计 了比较策略的方法。实验结果证明，大大减少了比较的次数，提高了效率。 
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Abstract There are many duplicated pages in Web．These mirrors of pages will distort the analysis result．The dupli— 

cates also occupy much space and resources，degrading system efficiency．How tO delete these duplicates is a very im— 

portant issue．The thesis analyzes the deleting method of duplicated pages based on hyper-links and proves that only 

neighboring comparison is required．The neighbor comparing method is proposed according the Web distribution on 

out—-degree．The result of experiment shows that the comparing amount has been cut down dramatically and the compu—_ 

ting efficiency is improved． 
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1 引言 

Web中存在着大量的镜像或重复页面，例如，大量的Ya— 

hoo!的镜像页面，而其中许多页面并不属于Yahoo的。主 

要是由于站点镜像、相同页面的别名所造成的，另一个重要原 

因是Web页面的内容复制起来非常容易，因此，大量的页面 

只有很少的不同。许多页面的产生仅仅是少许的修改(例如， 

拷贝内容之后，修改作者的信息)_3]。统计表明，镜像网页数 

占总网页数的比例高达 22 _4 。 

镜像页面的存在会导致结果的严重失真，会形成一些假 

的社区，严重干扰了正常的社区抽取过程。同时，大量的镜像 

页面会占据大量的系统资源，降低了算法的效率。 

因此 ，如何在应用社区发现算法之前删除这些镜像页面 

是非常重要的。我们对以前社区发现算法中所采用的去除镜 

像页面方法进行了分析。由于数据集很大，两两页面比较的 

方法不太现实 ，因而需要采用分组比较的方法。而以前的方 

法没有涉及到如何分组，以及分组的策略等问题。我们根据 

Web页面的出度分布，从理论上证明了无需所有页面之间的 

两两比较，而采用区域比较的方法，并提出了页面数据集分组 

的策略和计算方法。该方法可以大大减少比较的次数。 

第2部分介绍了相关的研究内容；第 3部分介绍了采用 

链接判定重复页面所采用的策略；第4部分是实验数据和结 

果分析 ；最后是结论和未来的工作。 

2 相关研究 

2．1 页面的相似度判定 

文档的相似度判定方法是为每个文档计算出一组指纹 

(fingerprint)，若两个文档拥有一定数量的相同指纹，则认为 

这两个文档的内容重叠性较高，也即二者是近似镜像的。 

假设有文档A、B，s(A)和 s(B)分别表示A和B的指纹 

集合，因此，文档 A和 B的相似度 r可以定义为： 

r(A'B)一 

其中，lAl表示集合A的大小。相似度 r是介于 0和 1之问 

的数，并且 r(A，A)一1。 

社区发现技术中，由于页面的数量很大，因此基本都采用 

纯链接的方法，而避免对页面文档内容的处理，来减少计算代 

价。所以，指纹的产生是通过对每个页面中抽取的链接计算 

得到的。 

2．2 采用语义聚类方法(Syntactic Clustering}L4] 

文[1，2]和文E5]中均采用语义聚类方法删除镜像或近似 

的页面。以下是对语义聚类方法的介绍 。 

首先，需要文本的相似度定义。将每个文本抽象为词 

(Word)的序列，对这些序列进行词汇的分析使之成为规范的 

标记序列，而这一序列不理会 HTML文本的细节，如格式、 

HTML命令、大写等等，然后将每个文本D和标记S(D， ) 

的序列集合关联起来。 

包含在文本D中的一个连续序列我们称之为片段(Shin— 

gle)。对于每个文本 D我们都可以定义它的W片(w-Shin- 

gle)，用 S(D， )表示。这样，S(D， )表示文本 D包含的 

个唯一表示的片的集合。例如，文本(a，rose，is，a，rose， 

is，a，rose)的4片段就是以下的集合 ： 

*)本文得到教育部 211项目子课题{WEB资源发现技术研究》的资助。杨 楠 博士，副教授。 
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{(a，rose，is，a)，(rose，is，a，rose)，(is，a，rose，is)} 

对于一个给定大小的片段尺寸，我们可以得到文档 A和 

B若干个片段。每个片段用一个指纹函数来表示，这样文档 

A和B可以抽象为两组指纹函数 ，所以，文档 A和 B的相似 

度r可以用前面的公式计算。 

Web社区发现算法中，拖网算法f ]的二分核算法均采 

用了这个方法去除镜像或近似页面。由于针对的是海量的数 

据级别，因此需要对片段(Single)的摘取仅针对页面内部的链 

接序列，而不是整个 HTML文档。该方法仅使用了Web页 

面链接的局部哈希部分，并且比较了很少的几个哈希值(即片 

段)来检测重复页面。Broder̈3]证明，如果哈希函数和片段的 

数量选择得当，可以有很高的概率去除相同或者几乎相同的 

重复页面。 

文[1]选择的策略是每个页面仅仅对应 2个片段，每个片 

段中有 5个链接。文[2]选择的策略是每个页面对应 3个片 

段，每个片段内包含4个链接。文[1]实验结果证明，最后人 

工检查了被删除的页面，基本上都是镜像页面。 

2．3 采用直接统计的方法 

另外一种较为直观的方法就是将页面的所有链接变换为 

对应的指纹，这样所有的页面都被抽象为一组指纹的集合。 

直接利用 2．1节的方法就可以判定 2个页面的相似度。例 

如，文[7]中关于重复页面的定义如下：近似重复(near-dupli— 

cates)的两个页面应该满足2个条件：(a)每个页面的出度大 

于 1O；(b)它们的链接至少有 95 相同。文[5]中关于重复页 

面和文[7]相同：(a)每个页面的出度至少大于8；(b)它们之 

间的链接至少有 8O 相同。 

和2．2节的方法相比，这种方法的优点在于不需要选择 

哈希函数和片段的计算，计算方法简单，实现容易，比较客观 

地反映了页面的真实情况，但处理量比2．2大。 

但是，这两种方法所涉及的是小数据集，在面临大量数据 

集的情况下，需要认真研究比较的策略。 

3 方法描述 

这两个算法看起来都非常简单，但是，采用简单的两两比 

较的方式确是不可能的。如果存在N个页面，比较的次数将 

达到0(N2)。假如实验数据集中有 6，000，000个页面，比较 

次数将达到1O”，很明显计算量过大。 

因此，在语义聚类方法的实现上 ，采用处理大量数据的简 

单方法是，分割～计算一合并。将大量的数据分割为小的块，对 

每块分别计算，然后合并结果。如果整个集合中文档的数量 

是 N，将 N个文档分割为 k个小组，每组 内的文档数为 nl， 

，⋯，m， 一1，2，⋯，k，则计算代价从原来的0(N2)下降为 

0(∑( ))。 
i：1 

3．1 页面的出度分布和比较的关系 

Web页面链接数量的分布不是均匀的，对 web每个页面 

分布的大量统计表明，页面的连接入度和连接出度符合 Pow— 

er-Law定律 6̈]，即具 有 i个链 接入度 页面的数 量正 比于 

i ～，具有 i个链接出度的页面数量正比于 i 一。页面的出 

度和数量之间的关系分布如图 1所示。 

从图1可以看出，当出度超过某个值的时候，页面的数量 

急剧下降。而数量最大页面是在出度为 1到 1O之间。而出 

度太小的页面之间作相似比较，公共的出度数量不能说明页 

面的相似性。假如，两个出度为 5的页面相比，仅 4个出链接 

相同，就可以得到相似度为 4／(4+5—4)一0．8。因此，我们 

需要限定最小出度。 

嚣 
曾 
厶 

名 
主 

Out—degree (May 99．Oct 99)distr 

图 1 页面出度分布符合 Power-law定理 

我们设定最小的出度限制为D ，我们也采用文[7]和文 

[5]中的取法，让D～一10。这样，凡是出度小于1O的页面都 

被忽略。另外从图 1中可以看到，当出度大于某个值之后 ，页 

面的数量很小，而且基本上变化不太。因此 ，对于比较分组的 

可以考虑 2个参数。页面的出度下限取值为 ，上限取值 

为D⋯ 要取得D 和D一的值，要对得到页面集合的出度 

作 Power-Law曲线分析，找到页面急剧变小的出度值作为 

Dm 的值。 

由于是针对Web页面数据集的境况，而且我们仅仅考虑 

每个页面的链接信息，因此，我们采用和语义聚类方法不同的 

比较策略。考虑到近似页面之间的链接出度差不应该太大。 

如果两个页面的出度差很大，就没有比较的意义。因此 ，我们 

将页面的两两比较限定在一定的区域范围之内。简单地说， 

就是仅比较出度相差不太大的页面。 

假设 ，有 2个页面 1和 2。页面 1的出度为 ，页面 

p2的出度为 m。又假设两个页面的相同的出链接数达到最 

大的可能值 ，即相 同出度数为 Min(n，m)。此时 2个页面的 

重叠度最大，即S(A)和s(B)的交集达到最大，也就是ls(A) 

NS(B)l=Min(1 S(A)l，l S(B)1)=Min(n，仇)。如果，声1和 

2出度小的表示为 Min( ，m)，那么另一个页面的出度一定 

可以表示为 Min(n，m)+ l 一ml，因此两个页面的出度之和 

可以表示为 Min( ，m)+Min( ，m)+ l 一m l。因而有 l S 

(A)US(B)l— l S(A)l+l S(B)l～l S(A)N S(B)l：2Min 

( ， )+f 一 f—Mim(n，优)一f ～优f+Min(n，优)。 

按照前面关于相似度的定义 ，则有： 

， 一  

如果考虑到相似度大于a，则上述公式变为 ： 

r(A ，B)一 — —M i干n(—n,—m—)
n--m Min(n >口 }+ ，m)／，“ 

最后得不等式： 

l —ml<Min( ，m)l--a 
“ 

也就是说 ，只有当两个页面的出度之差小于 Min(n，m)a 

的时候，才可能使得相似度大于a。因此，我们得出结论，就 

· 11 7 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


是一个出度为 的页面，当和出度为 的页面进行形似度比 
1一 一 

较时，当l7／--ml大于Min(n，m)土 的比较是没有意义的。 
“  

3．2 比较区域的确定和比较策略 

根据前面的结论，不必要所有页面参加比较，只要比较出 

度在某个区域之内的页面。首先，介绍一下基本的比较策略。 

如果存在一个有 ”个元素的数据集S一< ，dz，⋯， >， 

并且如果( ， )的比较和( ，d )的结果是等价的，那么，我 

们采用每个元素和它前面所有元素比较的方法。例如，数据 

d 和d ，d：，⋯，d 比较，d 的比较次数为 0，d 的比较次数 

为 一1。所有的比较次数为 X( 一1)／2。 

如果存在两个不相交的数据集 s 和 S2，其中s 有 个 

元素，S1一( l， 2，⋯，．TCn)；S2有个 m元素，S2一(yl，yz，⋯， 

ym)。要实现这两个数据集之间所有元素的比较，比较次数 

为 Xm。 

因此，如果将整个页面的集合作为一个数据集来看待的 

话 ，如果整个页面的个数是 N，则需要的比较次数是 NX(N 

一 1)／2。 

根据前面的结论，不必要所有的页面都参加比较。因此， 

我们可以将整个页面的集合划分为若干不相交的子集。选择 

合适的子集参加比较。这样就可以大大减少总的比较次数。 

下面我们将设计比较的策略。 

1)按照出度对页面排序 

首先将所有的页面按照出度排序，并且将相同出度的页 

面分在同一组。如果整个集合页面的出度的范围是[O，足]，就 

形成了 足+1个小组 ，每个小组内包含所有出度相同的页面。 

这样将整个页面分割成为 足+1个不相交的子集。 

2)确定最小出度和最大出度值 

由于出度较小的页面相似度的比较意义不大，例如文Is] 

对出度大于8和文[7]采用出度大于1O的页面参加比较，我 

们采用文[7]的方法，只比较出度大于 1O页面。另外，从页面 

出度分布情况看，当页面的出度大于某个值的时候，页面的数 

量急剧下降，并且大于某个值页面的出度相差较大，数量不 

多，存在镜像或近似页面的概率较小。因此，我们采用当出度 

大于某个值时的所有页面不参加比较。我们限定最小的出度 

为 ，最大的出度为D一，这样页面的比较范围就是[ ， 

D瑚 ]。 

3)页面的存储 

每个页面都是由该页面的URL来表示，但是为了便于 

存储和表示其唯一性，我们将每个页面的 URL都转换成指 

纹函数来表示。我们采用 128位的MD5指纹函数，这样，每 

个页面均可表示成为一个 16位字节的数。 

4)比较策略设计 

由于在任何一个子集当中，页面都是以指纹函数的形式 

表示，不可能存在两个相同的URL，因此不可能存在两个相 

同的指纹函数。我们将指纹函数在子集内排序，所以，子集内 

的页面也是有序的排列。 

因此，从全局的角度上看，任何一个页面P可以表示为 

P，， ，其中i是所属子集s 表示在子集s 内指纹函数排序的 

第 个。按照前面的基本比较策略，我们对于任何一个页面， 
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只比较排在前面的所有页面。 

因此，对于任何一个页面，只需要和子集内排在 自己前面 

的页面比较，还需要和排在该子集前面的若干子集中的页面 

比较。例如，对于任何一个页面 子集 S内的比较为对 

Pm，P ，⋯，P ，，1页面的比较。另外，假设比较区域为 ，还 

需要对 一 ， 一 +1，⋯，i--1子集内所有页面的比较 。 

下面，我们介绍 的计算方法。按照 3．1节的定义，要使 

得相似度大于a，就要使得下列不等式成立： 

l 一ml<Min( ，m)J_--a 
口 

由于比较的方向是和排列在前的页面比较，我们取当前页 

面的出度为m，被比较页面的出度为 ，因此，m> 总是成立 

的。所以，Min(n，m)一 。’l n--ml= ，所以取 =r ]就 

可以满足上述不等式。 

5)防止重复比较策略 

由于比较过程是按照子集顺序、子集内顺序扫描的每个 

页面 P，，，，因此 ，有些页面可能会在随后的比较时已经是被删 

除的页面。为了防止重复比较 ，我们为每个页面保留一个删 

除标记，当一个页面确定被删除时，将删除标记置 1，随后的 

比较如果发现被 比较页面的删除标记为 1，则放弃比较。 

4 实验数据和结果 

4．1 数据收集 

我们在Web社区发现技术的研究过程中，需要镜像页面 

的删除过程。实验中用到了一个数量为 270000页面的数据 

集。该数据集所有页面的出度从0到 1005。其分布如下： 
_  u  u  ’  

图2 数据集中页面出度的分布 

我们根据出度的分布情况，选择最小出度值 一10， 

最大出度值D舳 =150。 

4．2 实验结果 

每个子集 S 比较范围的计算结果见表 1。 

从表中我们得到总比较次数 84592370次，这要比完全比 

较次数(270000)×(270000)／2=36450000000减少了很多。 

结论 由于大量的Web页面存在，我们通过基于纯链接 

下镜像或近似页面的去除方法的比较策略的研究，得出不必 

所有的页面两两比较，从页面的出度考虑，可以减少一些比较 

的次数 ，大大减轻了系统的负担。 

但是 ，我们可以看到，当页面数量较大时，我们依然面临 

着巨大的比较数量 。因此，我们将考虑进一步减少比较次数 

的方法。例如，考虑如何选择片段(shingle)的方法来减少比 

较的次数。我们未来的工作将进一步考虑和文档内容结合起 

来判断，而提高去除镜像页面的准确性。 
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表 1 比较次数的统计表 

数据集组比较 比较范围 6 比较次数 

(10，10)比较： 1 (3171*3170)／2次 

(11，10)比较： 1 2748*3171次 

(11，11)比较： (2748*2747)／2次 

(12，11)比较 ： 1 2445*2748次 
(12，12)比较： (2445*2444)／2次 

(150，136)比较： 16 9*12 

(150，137)比较： 9*9 

(150，138)比较： 9*16 

(150，139)比较： 9*22 、 

(150，140)比较： 9*12 

(150，141)比较： 9*9 

(150，142)比较： 9*21 

(150，143)比较： 9*lO 

(150，144)比较： 9*9 

(150，145)比较： 9*10 

(150，146)比较： 9*11 

(150，147)比较： 9*17 
(150，148)比较： 9*15 

(150，149)比较： 9*10 

(150，150比较： (9*8)／2 

总比较次数 84592370 

说明：表中( ， )表示出度为 i的子集和出度为J的子集的比较。 
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三级网络构成一个串联的网络，串联后的网络提供的总 

服务曲线 为三个子系统提供的服务曲线 ， =1，2，3的最 

小加卷积，即p=p,@p2@p3。如果三个网络均采用延迟一速 

率服务曲线，则串联后总的服务曲线为： 一 -Mo z，vz 

3，v3一  1AR 2̂  ，v1+v2+v3。 

5 应用实例分析 

设语音系统采用G．729A编码，语音帧的格式化时间为 

Tr一30 ms，预处理时延为 z一5ms，总的端到端传输时延、排 

队时延和传播时延分别为 5、80和 30 ms。设语音允许的最 

大单向端到端延迟为 d 一 250 ms。 

假定系统采用的编码规则为G．729A，每10ms产生一个 

数据帧，每个数据帧长 10字节。通常一个 IP包包括 3个数 

据帧，则单方向产生数据包的速率为 33包／s，每个数据包包 

含30字节的语音编码数据。在以太网上传输时一个 IP电话 

数据包的大小为84字节。取峰值速率为平均速率的4倍，则 

整形系统的参数为(M，P，b，r)一(84字节，11088字节／秒， 

400字节，2772字节／秒)。采用 IP网络，假定语音数据流的 

传输路径长度为 5跳 ，各跳的 MTU均为 1518字节 ，链路速 

率为c一10Mbps，网络节点采用wFQ调度策略。 

根据上述给定条件，系统允许的最大回放时延为： 

D。la 一250一(30+5+5+80+30)一 100ms 

C们 ：5*M=420字节，D 一5*M丁 f一6．072ms。 

T一(6一M)／(p—r)=40ms 

d lvIT
。

t-．to~
一 十D =51．5ms， _<D砌 。 

P 

代入上面的式(5)，计算得 ： 

R一 三 一7071字节／秒≈2．5r。。 
一  +D 一65．4ms 

代入式(6)可以求得需要的回放缓冲区长度为：B 一b 

+rV =581字节。 

结束语 本文深入研究了语音通信系统的特点和端到端 

时延的组成及其计算方法，提出一个简单可行的语音业务回 

放控制模型，采用双令牌桶对语音流量进行整形，充分考虑了 

语音通信的突发性特点。基于最新的网络演算理论，推导出 

了给定端到端时延、语音到达曲线和网络服务曲线条件下的 

语音回放点(回放时延)、需要分配的速率和需要的缓冲区长 

度的计算公式，并简单论述了由接入网和骨干网组成的多网 

络环境下上述公式的使用方法。最后通过应用实例分析验证 

了本文的分析结论。分析结果表明，对于 250ms的单项端到 

端时延，lOOms左右的回放时延要求，需要分配的速率和缓冲 

区比较合理，带宽利用率达 40 左右。 
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