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一 种基于 RPUC的Web文档索引库的更新算法 

熊海灵 伍 胜 余建桥 李 航 

(西南农业大学信息学院 重庆400716) 

摘 要 为提高搜索引擎文档索引库有效性验证的效率，本文提出了一种综合考虑网页更新频度、用户兴趣度及其内 
容重要程度诸 因素相结合以确定文档索引库更新队列的算法。算法将用户的检索率、点击率、网页的 Page Rank位和 

更新频度作 为一个特征向量，与不同种类的网页的特征权值组成的矩阵相乘，求得网页的类型向量 ，依据类型向量实 

现对文档索引库更新队列的优化 ．算法改进 了统一更新策略周期长、单一更新策略可能产生改变频繁而非常重要的网 

站 长 期 叉得 不 到更 新 的问题 。 
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Abstract In order to improve the efficiency 0I the validity check on the lndexed database OI search engme·an algo- 

rithm for the refreshment of Web indexed database is presented，which is based ON the RPUC．i．e．Retrieval ratio． 
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1 引言 

随着Web信息的迅速增加，搜索引擎从1995年开始逐渐 

发展了起来。查全率和查准率是衡量一个搜索引擎的主要性 

能指标 ]。搜索引擎文档索引库的内容的获取、组织与更新是 

提高搜索引擎精度指标和搜索结果的“新鲜性”的关键因 

素 2。]。目前对搜索引擎文档索引库的内容的获取、组织都有 

比较深入的研究，而对文档索引库更新策略的研究还不多见。 

事实上，搜索引擎收集的网页数量和其文档索引库的更新速 

度存在着不可调和的矛盾，因此文档索引库更新策略的问题 

是一个战略性问题，是一个迟早都要面临和解决的问题。 

目前，已存在的更新方案大致可归为以下两类Is]：一是统 

一 更新策略。网络蜘蛛以同样的频率访问集合中的所有网页， 

而不考虑这些网页的改变频率。二是个体更新策略，不同网页 

其改变频率也不同。直觉上，更多的刷新应该分配给那些更新 

快的页面，但研究表明，用较高的频率刷新更新快的页面并不 
一 定是明智之举，频繁刷新改变快的网页不能明显提高搜索 

效率，因为可能产生那些改变频繁的网站长期得不到更新的 

问题 ]。 

本文提出了一种Web文档索引库的快速更新算法，该算 

法综合利用文档索引的检索情况(检索率：R)、文档的页面权 

值(Page Rank：P)、文档的更新情况(更新频度： )以及检索 

出的文档索引的点击情况(点击率：C)(统称 RPUC)对文档 

索引进行分类，并确定其更新周期，按照此更新周期进行信息 

*)本论文得到国家自然科学基金(40731061)和重庆市教委科学技术研究项目资助。熊海灵 博士生，主要研究方向为信息检索，数据挖掘。伍 

胜 硕士，主要研究方向为Web技术。余建桥 博士，教授，主要研究方向为数据库与人工智能。李 航 教授，博导，主要研究方向为分形理 

论。 

找到了一种如何把离散数字空间和连续空间相对应转化的方 

法。实现了用混沌系统对文本文件的加密。此算法优点十分明 

显。 

1)利用 rma 控制密文分布和加密时间。引进了参数 rma ， 

通过此参数可以有效地控制加密时间和密文分布之间的平 

衡，如果 rma 取得大密文分布更为广泛，分布更为均匀，但同 

时会加长加密解密的时间。反之，如果 r一取得太小，则密文 

分布在狭窄区间，分布不均匀，但同时会缩短加密的时间。 

2)加密强度提高。每一次的加密中引入了参数 r(r> 

250)，r是一个伪随机序列，从而使得每一次加密的轮数都不 
一

样，增强了密文的强度。 

3)密文的空间加大。由于一个汉字由两个字节所组成，因 

此加密后的密文是明文的两倍，所以增加了加密后的传输时 

间。 
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的有效性验证。改进丁统一更新策略周期长、单一更新策略可 

能产生改变频繁而非常重要的网站长期又得不到更新的问 

题 。 

2 web页的变化规律及其索引更新 

2 1 Web页的变化规律 

大量的实验研充表明Poisson过程能较好地描述 Web 

页面变化的规伴Ⅲ。所谓 Poisson过程，就是一个描述随机事 

件序列的数学模型，它主要有3个特点：(1)事件随机发生；(2) 

事件之问相互独立；(3)以一个固定频率反复出现。直观上，互 

联网上 Web页面被修改变化的情况也符合 Poisson过程的3 

个基本特点。对于一个Poisson过程，假设它的变化频率为 ，̂ 

用随机变量 x(￡)表示在时间段(0，t]内发生变化的次数，那 

么对任何 s一0n t>0，随机变量 x(j+t)一X(5)有以下的 

Poisson概率分布 ： 

P{X(s+ t)一X(s)一k}一(2t ／k!)e一 (1) 

由此，变化频率为 的̂ Web页面在时间问隔(s，S+￡]内 

不发生变化(取k一0)的可能性为 e_。。，进一步，其发生变化的 

可能性为1一e_。。。 

在实际应用中，对网页设定一段监控时间71，假设在这段 

时间内网页改变了 x次，那么网页改变频率的估算值就为 

x／71。假定每隔时间t访问一次网页P，并且一共访问了n次。 

用x。表示在第 i次访问中网页是否变化过，即： 

X。一1 (如果在第i次访问时网页改变了)； 

X，一0 (否则)； 

于是，网页总的改变次数为 X—z +z +⋯+z ，访问的 

总时间 71一nt—n／f，其中厂是访问网页的频率 ，于是网页的 

改变频率与访问网页的频率之比率为 “一2／f。 

给定x 和访问的总时间71一n／f，要评测网页的改变频 

率 ，̂由于 一̂ ，因此可以通过评测 “来评测 。̂“的估计值 

为： 
一 ／̂厂一(1／f)(X／71)一X／n (2) 

事实上，“的估计值总是比其真实值小，因为监控所得到 

的x的值总是比实际网页改变的次数要少。为此，Chol_1 提出 

了另外一种估算 “的方法：在时间t内，网页不改变的概率 P 
— e一“ 一 e～

，所以有 “=--In P。如果在时间71内，监测到的网 

页未发生改变的次数为 n—x，那么： 
一 一 In ((n—z)／n) (3) 

根据 Cho的研究，(3)式比(2)能更好地估计 “。在此基础 

上Cho又修正了 n—z—O时， 一8的情况，得到下面估算 “的 

方法 ： 

一 一 In((n—z+0．5)／(n+0．5)) (4) 

(4)式比(3)式更科学。这实际上为我们后边对web页更 

新频度的估算提供了一种新的思路和方法。 

2．2 Web文档索引的更新过程 

索引信息库的更新维护过程通常包含两个方面Is3：验证 

索引信息库中已有数据的有效性；重新收集从上一次维护结 

束以来内容发生了变化的文档和新出现的文档信息。有效性 

验证的根据是文档的最新修改时间，搜索引擎通过发送带有 

头域if—modified—since的HTTP HEAD请求来探查文档是否 

仍然可以访问、文档内容是否发生了变化。如果服务器的响应 

表明文档已不能被访问，则从索引信息库中删除对应的记录； 

如果文档的内容发生了变化，则把文档地址加入到一个特定 

的目标列表中。这个目标列表将用来启动网络蜘蛛进行新一 

轮文档信息收集过程。 

更新网页索引数据库，以反映出网页内容的更新情况，增 
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加新的网页信息，去除死链接，并根据网页内容和链接关系的 

变化重新排序。这样，网页的具体内容和变化情况就会反映到 

用户查询的结果中。 

2．5 Web文档索引更新策略的确定 

传统 Web采集器根据自己的需要采集足量的信息后停 

止更新，当一段时间后这些数据过时了，它会重新采集一遍来 

代替原来的采集信息，这叫周期性更新。而另外一种方法，对 

待旧的页面采取增量式更新，也就是说，采集器在需要的时候 

采集新产生的或者已经发生变化了的页面，而对于没有变化 

的页面不进行采集 ]。和周期性信息更新相比，增量式信息更 

新能极大地减少数据的采集量进而极大地减少采集的时空开 

销，因此它成为实际系统的首选和研究热点。Google、Merca— 

tor和 Internet Archive都是增量式信息更新系统。但增量式 

信息更新在减少时空开销的同时，却增加了算法的复杂性和 

难度，比如如何判断某个页面的变化频度等。 

根据已有的研究和实际需要，搜索引擎系统应该首先更 

新那些本身变化 比较快、内容比较重要、用户比较感兴趣的 

Web页的索引，而且应将这些因素加以综合。基于以上的考 

虑，本文根据文档索引的检索情况(检索率：R)、文档的页面 

权值(Page Rank：P)、文档的更新情况(更新频度：c厂)以及检 

索 出的文档索引的点击情况(点击率 ：C)对文档索引进行分 

类，从而为增量式更新过程中需要更新文档的确定提供依据。 

5 基于RPUC的索引库的更新方法 

为描述方便，先定义系统监测周期为搜索引擎连续两次 

的索引信息有效性验证之间的时间间隔。 

检索率(Retrieval ratio：R )单位系统监测周期内对该索 

引文档 i检索的次数，即自该 Web页的索引文档加入数据库 

以来，对该索引文档 i检索的次数r与该 Web页的索引文档 

加入数据库以来系统进行有效性验证次数 m的比值。 

R 一r／m (5) 

页面权值(Page Rank：P。)最近一次系统有效性验证后计 

算出的Page Rank值 ]。 

P 一(1一 )+d(P ／Ⅳ +⋯+P，，／Ⅳ ，) (6) 

假设 个有链接向网页i的网页，Ⅳ 表示链接向网页 i 

的所有网页 的总数。参数d可以在O到1之间取值，通常取为 

0．85。 

更新频度(Updated ratio：U )理论上为单位系统监测周 

期内Web页面改变的次数，即自该 Web页的索引文档加入 

数据库以来，该 Web页面改变的次数 x与该 Web页面的索 

引文档加入数据库以来系统进行有效性验证次数 n的比值。 

根据 Poisson过程的特点和Cho的研究，更新频度可以用下 

式求出 j： 

U 一 一In((n— +0．5)／(n+0．5)) (7) 

点击率(Click ratio：c『)简单地讲就是单位系统监测周期 

内用户对检索出的索引i的点击次数 C与该索引文档 检索 

的次数 h之比。 

C 一c／h (8) 

检索率和点击率反映了搜索引擎用户对该 Web页的兴 

趣度，页面权值反映了Web页本身的重要程度，更新频度则 

反映了Web页更新的快慢。显然搜索引擎系统在进行索引数 

据库的更新时应该首先考虑用户兴趣度高、Page Rank值大 

和本身更新快的页面。 

为综合考虑每个 Web页的索引的检索情况(检索率： 

R)、页面权值(Page Rank：P)、更新情况(更新频度： )以及 
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由7错成3，或0错成4。同样在译码器初始化时也是非常关键 

的，可以根据实际情况作适当的修改 对初始化的修改只需对 

查表逻辑进行修改。 

结论 采用部分并行译码结构以及系统码的并行编码方 

式，从软件仿真和硬『十调试来看，设计出的 LDPC的性能如 

下：工作时钟可达28M，译码输出比特率可达3．5Mbits，达代 

次数为39次。减少迭代次数到1 9，译码输出比特率可达到 

7Mbits，还可以通过提高迭代处理时钟频率来提高最大迭代 

次数。可分别对2O个突发错误和2O个随机错误进行纠正。整个 

电路占用的逻辑单元751OLEs，占用15744ESB位。 
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用户对检索出的文档索引的点击情况(点击率：c)，可以将其 

组织成这一网页的特征向量y： 

V一 (R，P．U ，C) (9) 

不同的网页文档种类对不同的网页特征有不同的权值 

这些权值组成矩阵w，然后计算网页的类型向量I8]： 

T— W * V (10) 

最后可以根据 来判断网页的类型，需要说明的是：网 

页的特征权值 可以经过统计或已有资料确定，一个网页 

可以同时属于多种类型。 

4 基于 RPUC的索引库的更新算法描述 

根据以上的分析，可以利用以下的算法计算出各网页的 

基于 RPUC的类型向量，然后根据类型向量对网页进行分 

类，最后结合实际统计的各类网页的变化情况确定各类网页 

的更新周期。 

Step 1 初始化(计算网页的特征向量 ，注意在建立索引数据库时计 
算出的信息可直接使用，如 P) 

Step 2 for(1—0；l<文档索引数 ；i++) 
(计算第 t个文档索引的类型向量； 
switch(第 t个文档索引的类型 向量) 
(将索引i归入相应的文档索引库的更新队列；}} 

Step 5 for(，一0；，<更新队列中的文档索引数；J++) 
(更新第，个文档索引；} 

Step 1中，网页的 Page Rank值和更新频度在进行文挡 

索引时可以(或已经)由索引程序直接计算得出，用户的检索 

率和点击率是随着用户的检索行为动态更新的，所以不会对 

索引数据库进行有效性验证的时间产生太大的影响。 

Step 2中，主要操作是对文档索引类型向量的计算，在此 

基础上将不同类型向量的索引归入不同的更新队列。 
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Step 3中，系统针对不同的更新队列，启动不同周期的更 

新进程 。 

算法的时间复杂度为：O(Nlog N)。该算法在充分利用了 

Web页的索引信息的基础上，结合对用户检索行为的分析， 

对需要更新的文档索引进行分类．实现索引数据库的智能更 

新。改进了统一更新策略周期长、单一更新策略可能产生改变 

频繁而非常重要的网站长期又得不到更新的问题。 

结束语 本文提出的搜索引擎中索引数据库的更新算 

法，综合考虑了用户对文档的兴趣度、文档本身的重要程度以 

及文档的更新频率，利用文档索引时的相关信息和后天对用 

户检索时的一些相关信息的统计，确定了文档索引更新的优 

先队列，既保证了变化的索引信息更新的时效性，也考虑了文 

挡本身的重要性和用户的兴趣度，对索引数据库的更新来说 

应该是一种有效的方法。 
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