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Rabin 指纹去重算法在搜索引擎中的应用① 
贺建英 
(四川文理学院 计算机学院, 达州 635000) 

摘 要: 针对搜索引擎在海量数据中搜索速度慢, 占用存储空间大, 对重复的网页去重性差的现状, 提出一种基

于 Rabin 指纹算法的去重方法, 不仅对搜索到的 URL 地址进行去重, 还对非重复 URL 地址对应的网页内容进行

相似和相同的去重, 试验表明能有效地提高搜索速度、节省存储空间, 增强搜索的精度.  
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Application of Duplication Removal Method of Rabin Fingerprint in Search Engine 
HE Jian-Ying 

(College of Computer, Sichuan University of Arts and Science, Dazhou 635000, China) 

Abstract: The existing search engine of massive data takes up large memory, needs much time and provides results of 
great duplication rate. To overcome these disadvantages, this paper proposes a duplication removal method based on the 
Rabin Fingerprint method, which cannot only remove the duplicated URL, but also remove the same even similar 
website content on different URL so that it can speed up the searching speed, save the memory capability and improve 
the accuracy of the research. 
Key words: Rabin fingerprinting method; search engine; duplicate removal; URL; massive data 
 
 
  近年来由于信息技术的迅速发展, 互联网中的信

息增长非常迅速, 几乎每 18 个月就翻一倍. 在海量的

信息中想要找到需要的信息, 搜索引擎体现着它越来

越重要的价值, 如大家熟悉的百度搜索、谷歌搜索等, 
另外还有其他大大小小的搜索引擎. 在当前信息成倍

增长的大数据时代, 提高搜索引擎中信息的采集速度

和更新速度是非常有必要的. 搜索引擎的信息采集器

通过网页的连接地址来搜索, 通常有 4 种抓取策略[1]: 
1)深度优先; 2)宽度优先; 3)权重优先; 4)重访抓取.  

然而在信息采集过程中可能会出现相同或相似的

网页, 据统计在互联网上完全相同的网页占总网页数

的 22%, 30%的页面与另外 70%的页面近似或者完全

重复. 这样在采集网页时对页面的抓取、搜索和索引

等将会大大消耗服务器的资源. 提高采集效率, 避免

重复采集相同的页面是当务之急. 它需要一定的策略, 
如判断某个页面如果是一个新页面, 则把该页面添加到 
 

 
 

采集列表中, 否则把该页面直接丢弃掉, 不再对该页面

进行处理. 搜索引擎中去重的一般框架如图 1 所示.  
 
 
 
 
 

图 1  通用搜索引擎去重框架 
 

该框架中通过抽取待判断网页文档的特征值, 进
一步计算该文档的指纹, 把该文档的指纹与已有文档

指纹索引中的指纹进行相同或相似性比较, 如果指纹

不是相同或者相似则把该文档加入到文档索引列表中, 
且把文档的文档指纹文件添加到指纹列表中. 文档的

指纹计算方法有多种, 本文为提高搜索引擎的速度, 
减少服务器负荷, 并增强系统的可扩展性, 特提出一 
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种适合搜索引擎的基于拉宾指纹算法的去重算法. 根
据搜索引擎的去重原理知道, 对于搜索引擎采集器搜

索到内容其实包含两部分: 1)找到搜索网页的 URL 地

址; 2)通过 URL 地址找到搜索的网页. 所以在去重的

过程中应当分两部分考虑: 首先查看搜索到的 URL 地

址是否相同, 如果 URL 地址相同, 则直接不考虑重复

的 URL 地址, 直接删掉; 如果 URL 地址不同, 则进一

步判断该网页的内容跟已经搜索到的网页的内容是否

相同, 如果相同也不再考虑该文档直接删掉, 否则加

入搜索列表. 在文献[2]中只考虑到了对URL地址的去

重, 而没有进一步考虑网页内容的去重.  
 
1  Rabin指纹计算方法 
  在 1981 年美国哈弗大学教授 Michael O.Rabin 提

出了Rabin 指纹计算方法, 该方法在文件相似性检测[3-5]

中应用非常广泛, 其思想如下:  
假定 X=([b1, b2, ...bn])包含了 n 个二进制符号串, 

并且 b1=1, 那么构造一个(n-1)阶的多项式 X( f )为式 
(1)所示:  

    nn bfbfbfbfX nn ++++= −
−−

121 ...)( 21      (1) 
再给定一个阶为 h 的多项式 Y( f )为式(2)所示:  

    hh afafafafY hh ++++= −
−

121 ...)( 1     (2) 
则当 Y 确定后, X 的拉宾指纹可方便的定义为式 

(3)所示:  
)(mod)()( fYfXXR =              (3) 

对于拉宾指纹算法, 如果字符串 X 的指纹不同于

Y 的指纹, 那么 X, Y 的字符串则不同, 即如公式(4)所
示, 故可以根据此性质判断两个字符串是否相等.  

YXYRXR RabinRabin ≠⇒≠ )()(            (4) 
假定字符串 X 和 Y 是不同的, 则其拉宾指纹冲突

概率非常低, 即如式(5)所示:  
1)|)()(( <<≠= YXYRXRP RabinRabin        (5) 

故不同的字符串, 其拉宾指纹相同的概率远远小

于 1, 可由此判断不同的字符串有不同的拉宾指纹, 另
外如果两个字符串连在一起的拉宾指纹等于他们各自

字符串的拉宾指纹之和, 即式 (6)所示:  
    )()()( YRXRYXR RabinRabinRabin +=+        (6) 
当然拉宾指纹算法还有其他的性质, 在此就不再

列举. 借助于上面的性质用于在搜索引擎去重中, 是
本文的研究重点.  

2  基于Rabin指纹算法的去重算法 
2.1 基本思想 
  本算法的基本思想是分两步进行去重, 第一步通

过拉宾指纹算法计算搜索引擎搜索到的网页 URL 地

址的指纹, 建立一个 URL 地址指纹索引文件和一个

URL地址索引文件, 把非重复的URL地址指纹存储到

指纹列表中, 对搜索到的 URL 地址的指纹与地址指纹

索引文件中的指纹进行比较, 利用拉宾指纹算法性质

(4)判断地址字符串是否为相同的地址, 如果该地址指

纹与地址指纹索引文件中的地址指纹不同, 则把该地

址指纹加入地址指纹索引文件中, 把 URL 地址加入到

URL 地址索引文件中. 再建立对应的向量, 使向量中

下标的编号、指纹编号及 URL 地址索引编号一致, 该
向量用来表示非重复的 URL 地址和重复地址及网页

文档出现的频率. 第二步是考虑到不同的 URL 地址, 
也可能出现相同内容的网页文档: 利用拉宾指纹计算

这些文档的指纹文件, 删除重复网页文档. 对非重复

的继续对网页内容进行分块计算其指纹, 根据两个网

页文件的块指纹相同度在 70%, 则认为是相似文件, 
则直接删除该网页.  
2.2 实现过程 

设计两个向量 A、B, 即 A=(a1, a2, ....an), 其中

ai={0, 1}, i 为整数, i 在[0, +∞), 将它们的初值设置为

0. 向量 B=(b1, b2, ...bn), 其中 bi∈[1, +∞), i 为整数, i 仍
然在区间[0, +∞)上, 设置它们的初值为 0. 向量 A 和向

量 B 一一对应. 在向量 A 中, 当 ai=0 时表示这个地址

将不会出现在搜索的最终结果中, 则对应的 URL 地址

指纹文件列表中的值也将设置为 NULL, 同时 URL 地

址索引文件中对应位置上的值也设置为 NULL, 将不

在进行一步的去重判断. 在向量 B 中对应位上的 bi将

记录重复的网页或 URL 出现的次数. 建立的 URL 地

址指纹索引列表和 URL 地址索引文件的索引号和向

量 A、B 的下标号一一对应. 根据 Rabin 指纹算法性质

(4)可知, 不同的指纹对应不同的字符串, 设置向量 A
中相同指纹的第一个下标对应的值为 1, 且在向量 B
的对应下标位置的值进行累加操作 , 重复一次则

bi=bi+1. 如图 2 所示.  
 
 
 

图 2  URL 去重操作图 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2015 年 第 24 卷 第 7 期 

 130 软件技术·算法 Software Technique·Algorithm 

  在图 2 中, 假设搜索到的第 i 个和第 j 个 URL 地

址指纹与 URL1 的地址指纹相同, 此时向量 A 中的

a1=1, 则指纹向量 B 中的 b1累加 2 次, 得到 b1=2. URL
去重算法描述如下:  
  1) 初始化向量A、B, 设置向量A、B中的值均为0;  
  2) 通过 Rabin 指纹算法计算搜索到的 URL 地址

的指纹, 利用 Rabin 性质(4)判断是否有相同的 URL 地

址指纹, 如没有, 则把URL地址指纹添加到URL地址

指纹列表中, 把URL地址加入到URL地址索引列表中;  
  3) 通过第2步, 对搜索到的每个URL地址进行去

重判断, 对有重复的 URL 指纹, 在重复的地址指纹中

找到索引号, 通过索引号把向量 A 中对应位置上的值

设置为 1, 并在向量 B 的对应位置实施累加操作;  
  4) 遍历向量 B 中的值, 使用选择排序, 每趟选择

最大的值放在第一个, 记住每趟最大值所在的下标, 
在向量 A 和 URL 指纹索引文件中及 URL 地址文件索

引做同步操作, 使排序后相同下标值对应的地址没改变;  
  5) 按 URL 地址出现的频率从高到低显示搜索到

的非重复 URL 地址;  
URL 地址去重后, 搜索到的结果仍然不一定是最

优的. 在文献[1]中提到网页内容的完全相同或者相似

率也非常高. 如果能减少这一部分重复, 则对搜索结

果将会有更优解. 为了达到网页文档的去重, 在 URL
去重的基础上, 利用 Rabin 指纹计算方法完成对非重

复 URL 指纹索引列表中地址所对应的网页文件的指

纹计算, 形成一个网页文档的指纹索引列表. 如图 3
所示.  

 
 
 
 
图 3  计算非重复 URL 指纹的网页文档指纹 
 

  根据得到的网页文档指纹利用Rabin性质(4)判断, 
如果有完全相同的网页则保留第一个相同的网页文档, 
同步把网页文档指纹列表中的重复的文档指纹设置为

NULL, 并在向量 A 和 B 中的对应下标处修改值, 即向

量 A 中的值改为 0, 向量 B中的值实现累加操作. 如假

定索引为第 i个和第 j个URL对应的网页文档与第(i-m)
个网页文档相同, 则在向量 A 中设置 ai=0, aj=0, 向量

B 中对应的 b(i-m)的值+2; 其算法过程描述如下:  

  1) 对非重复的 URL 指纹列表中对应的网页文档

使用 Rabin 指纹计算方法, 计算出每个网页文档的指

纹, 并把它们放在网页文档指纹列表中;  
  2) 对网页文档指纹列表中的文件级指纹根据

Rabin 性质(4)进行文件级去重判断, 如果有重复指纹, 
则重复指纹的第一个文档指纹保留, 把其余重复的文

档指纹设置为 NULL, 并把对应位置上非重复 URL 指

纹的也设置为 NULL;  
  3) 同步修改向量 A 中对应下标的值, 即 ai=0; 对
向量 B 中对应下标的值做累加操作;  
  4) 遍历向量 B 中的值, 使用选择排序, 每趟选择

最大的值放在第一个, 记住每趟最大值所在的下标, 
在向量 A 和 URL 指纹索引文件中做同步操作, 使排序

后相同下标值对应的地址没改变;  
  5) 按 URL 地址出现的频率从高到低显示搜索到

的非重复 URL 且非重复的网页文档的 URL 地址指纹;  
对网页文档进行文件级的去重后, 对不完全相同

的网页文档进行定长分块计算其块级指纹, 如图 4 所

示. 再对各个网页文档的分块指纹进行去重操作, 如
果两个网页文档分块指纹的重复率达到 70%, 则这两

个页面为相似页面, 在本算法中认为是重复页面, 则
把对应的 URL 地址指纹中除第一个以外的其他相似

页面的地址指纹设置为 NULL, 并同步操作向量 A、B, 
方式雷同文件级去重操作. 最后经过对向量 B 的排序

和向量 A 中值的同步操作, 在 URL 指纹索引列表中得

到最优的地址指纹索引.  
 
 
 
 

图 4  URL 对应的网页文档进行定长分块计算指纹 
 
这种算法既考虑到搜索引擎所搜索 URL 地址的

去重, 又考虑到虽然是不同地址但页面内容可能相同

或相似的去重情况. 在首次搜索时虽然会花费比文献

[2]更多的时间, 但精确度提升了不少, 且有效的 URL
地址数也明显减少, 大大的节省存储空间. 在后期的

访问中访问一条有用的 URL 地址只需要一位, 根据索

引寻址, 简化了检索过程, 提高检索的效率和精确度.  
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3  实验与分析 
  文献[2,3,6]中分别用Rabin指纹方法、Trie树方法、

Hflp 算法的 Hash 方法对 URL 地址去重进行了研究和

测试, 但并没有进一步对所查找到的网页内容进行去

重判断, 故本算法的测试结果无法同单一的 URL 地址

去重进行对比. 为测试该算法的性能, 在 Windows 7
系统中用 Java 语言、JDK1.7 对该结果进行模拟实现搜

索过程. 模拟网页页面数据分别是 1 万、10 万、100
万、1000 万条记录数. 通过不用 Rabin 指纹算法进行

查找和使用 Rabin 指纹方法后去重进行查找. 其结果

如下图 5 所示.  

图 5  测试结果对比图 
 

  对于同样的数据, 在一般的搜索去重方法中搜索

相同内容的网页, 网页数量少时, 所消耗的时间区别

不大, 查找到的网页数差别也不大, 但当网页数大大

增多时, 本算法的优势就体现出来, 时间上虽只是略

占优势, 但查找到的网页数也明显下降了不少. 且在

本算法中还考虑经常使用的 URL 地址和相识相同网

页访问率高, 显得该网页比较重要的特点, 让这些网

页优先显示出来, 这样大大的提高了搜索的精度.  

4  结语 
  在大数据时代的今天数据去重将会涉及到方方面

面, 在搜索引擎中如何去除重复的 URL 地址和相同的

网页, 提高访问效率和节省存储空间是势在必行的. 
本文设计的基于 Rabin 指纹去重算法在搜索引擎中的

应用, 就是从这两个方面考虑地址的去重和网页内容

的去重. 对促进提高搜索引擎的搜索效率和精确度有

一定的现实意义.  
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