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一 种基于分层结构的网页排序算法 

王大震 ，庄 重 ，张 帅2 

(1．湖北工业大学计算机科学与技术学院，湖北 武汉 430068； 

2．中山大学 信息科学与技术学院，广东广州 510006) 

摘 要：链状解析算法已经被广泛应用于网络信息检索。然而，当前的链状解析算法通常用于平面链状图，忽略了网络的 

分层结构。这会导致两个问题的出现：链状结构越来越少和比较偏向于上层网页。文中提出了一个能够解决这两个问题 

的新排序算法，叫做分层排序，这种算法可以用于网络中的分层结构和链状结构。在实验结果中显示分层排序算法持续 

超过了其它知名排序算法，其中包括网页排序算法、块排序算法和层次排序算法。 
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A Page Ranking Algorithm Based on Hierarchical Structure 
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Abstract：Link analysis algorithms have been extensively used in Web information retrieva1．However．current link analysis algorithms 

generallyworkonaflatlinkgraph。gmoringthe hierarchical structureoftheWebgraph．Theyoften sufferfromtwoproblems：the spar． 

sityoflink graph and biased ranking 0fnewly—emerging page,．Inthis paper．proposeanovel ranking algorithm caI1ed hierarchical rank 

as a solution to these two problems。which considers both the hierarchical structure and the link structure of the Web．Experimental re． 

suits show that hierarchical ranking algorithm consistentlyoutperformsother well—kn rankingalgorithms，including thePageRank， 

BloekRankan dLayerRank． 
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O 引 言 

链状解析算法在网络搜索中扮演着重要的角色， 

网络链状结构揭示了网页人度的关系。现存的链状解 

析算法通常面临两大问题，第一个是网络图的链状分 

布要符合权值规律并且稀疏链状矩阵使得大多数网页 

不能获得正确的入度排序。第二个问题是新出现的网 

页很少得到别的链接，导致它不能得到正确的入度。 

因此提出了一个分层网络结构来解决这些问题。 

1 研究现状 

1．1 链状解析研究现状 

链状解析技术被广泛地应用到计算网页的入度 

中，比如 HITS[ ]和 PageRank[2]。在文献[3]中，作者 

将网络图分成几块，通过区分不同块之间的链接或相 

同块内部之间的链接来分配不同的权值，然后再用 

PageRank算法计算。还有文献[4]中提出一个双层马 

尔可夫模型用来计算网页排名。在稍后的实验中这种 

算法被称为“LayerRank”。有些算法将网页内容也作 

为权衡排名依据[5l。 

1．2 网状结构的研究现状 

现在有许多发掘网络分层结构的研究，文献[6]中 

提出利用网络图的分层结构来加快PageRank的计算 

速度。还有一些现有的研究通过网络分层结构模拟网 

络。在文献[7]中提出了一个网络分层模式，在这种模 

式中每个网页所在的“区域”都有一个定值；并且网页 

只能与同一个区域内的其它网页链接。 

收稿日期：2oo8一l2—3l；修回日期：2oo9—03—3o 2 分层网络图 

基金项目：湖北省中青年人才计划项目( 0o74006) 在分层结构中，网络包含网页、目录、主机和域。 

作者简介：~ I(1975一)。男，博士，副教授，硕士生导师，研究方 因此，整个网络图可以大概分为几个层次结构，例如网 

向为分布式计算、信息检索。 页层、目录层、主机层和域层。通过几个不同的层次， 
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每层之间的超级链接可分为两种：内部链接和外部链 

接。同样，两个不同超级结点中的网页之间的链接叫 

做外部链接。而且，链接也分为两种，一种是链入一个 

阿页，另一种是从这个网页链出。通过详细分析分层 

网络结构，得出以下数据(见表 1)： 

表 1 链接分布表 

层 内部链接 外部链接 

域 7 342 029(97％) 227 324(3％) 

主机 6 506 478(86％) 1 062 875(14％) 

目录 2 956 546(39％) 4 612 807(61％) 

网页 0(0％ ) 7 569 353(100％) 

如表 1所示，在两个不同层次中内部链接和外部 

链接的比例是不同的。以主机层为例，有86％的链接 

是内部链接，意味着本地连接率非常高。因此建立了 
一 个两层网络模式(见图1)。 

如图 1所示： 

上层图：上层图包括 Tt1个称为超级结点的顶点， 

超级结点之间的边称为超级边。超级边遵循以下原则： 

如果在超级结点 S和S中至少有一到多个网页，那么 

Ef．j就表示Si到 的有向超级边。从 S 指向S的这条 

边的权值就是从 Sf中的网页链接到S 中网页的链接 

条数。 

下层图：用P={P0，P ”， }来表示超级结点 

S中的所有网页，通过URL的关系将这些网页放到一 

个超级结点中。图2就是在主机层上用这种方式建立 

的图。 

上屡圈 

点 
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图 1 网络分层结构图 
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图2 一个超级结点的层次结构 

第一层 

第二层 

2)用户在阅读完超级结点中的一个网页时，他会 

选择以下三种可能的行为之一： 

(a)继续阅读当前超级结点中的一个网页时，并 

且是顺着这个超级结点的分层链状结构读下去。 

(b)跳到与这个超级结点链接的另一个超级结点 

中。 

(c)结束浏览。 

通过以上分层自由遍历模式，分两步计算分层排 

序：第一步通过超级结点之间的链接关系计算超级结 

点的人度。第二步通过超级结点内部的链接关系计算 

网页的人度。 

3．2 计算超级结点的入度 

把上层图看作一个矩阵。假设整个网络含有 m 

个超级结点，一个 m*优的邻接矩阵被定义为A并且 

A[i，J]代表从超级结点 i到 的链接的权值。邻接矩 

阵 A用来计算每个超级结点S的入度，当浏览一个超 

级结点时，用户随机选择当前这个超级结点的一个矩 

阵并且跳到这个链接所指向的超级结点的概率为 1一 

￡。当用户统一从超级结点集合跳到一个超级结点的 

概率为 e，所以，超级结点的入度方程为： 

= 詈+(1一￡)∑ ·A[ ，i] (1)  ̈
』：1_∈E 

其中￡(0<e<1)是一个参数。在实验中设e=0．15。 

3．3 计算网页入度 

在获得一个超级结点的入度时，文献[8]中提出了 
一 个计算网页人度的方法，一个超级结点中所有网页 

的入度之和就等于这个超级结点的入度。 

3．3．1 构建权值树状结构 

如图3所示，将一个超级结点内部的分层树状结 

构模拟为一个有向权值树结构。在这个权值树结构 

中，每条边是指从双亲结点到孩子结点并且通过网页 

的特征来衡量边的权值。超级结点 S中的一个网页 

，从它到它双亲结点的边的权值 可以计算为： 

甜f=口·link(Pj)+(1一e)index( i) (2) 

是否为索引页也是分配不同权值的方法。用分层 

规则来判断是不是索引页。 

3 分层排序 图3 

3—1 用P 81i机选择一个超级 ( { 1)在每次浏览初期，用 机选择一个超级结点。 【 分层权值树结构 if is index page 
if岛 is other page 

根 

第一层 

第二层 

(3) 

l  口 



第9期 王大震等：一种基于分层结构的网页排序算法 ·37· 

参数a是0～1之间的系数因子，它的入度在后面 

介绍。 

link用来计算链入到网页只 的链接数量，公式： 

hnk(岛)= O

。

IL

I

(

L

p

(

／ ) +(卜 p’ II

I

L

IL
(p(i ) (4) 

^∈‘ ^∈ 

其中 是给予链出和链入不同权值的系数因子， 

IlL(Pj)是网页 Pj的内部超链接数量，OIL(尸j)是 

网页 的外部链接数量。 倒 

3．3．2 用DHC计算网页入度 誊 

基于以上分层权值结构，·个网页在超级结点 

中的入度可以用 DHC[9】算法从根网页到底层网页 

进行计算。每个网页 只有一个权值 ，它表示在 

超级结点中网页 只 的人度。 

=  儿 X (5) 
^∈l from m l 

其中参数 y是分散热量系数因子。 

最后，一个网页 只 在整个网络图中的入度定 

义为PJ ，计算方程如下： 

PJ = Sli X (6) 

其中网页只 属于超级结点 ， 是超级结点S的人 

度。根网页的人度等于超级结点的入度。 

4 实 验 

选择爬虫收集的50 000张网页集作为搜索的数 

据库。在实验中选择了5个不同领域的关键词进行搜 

索，对每个关键词检索出的结果选取前 50条记录，每 

隔10条记录进行一次查准率分析，然后将搜索结果和 

链状解析算法和网状解析算法进行查准率的对比，如 

图 4所示。 

通过对比，不难发现分层排序算法，比已知的链状 

解析算法和网状解析算法查准率更高。 

5 结束语 

在 PageRank，BlockRank等知名算法的基础上，给 

出了基于网状结构的分层排序算法。考虑到网络既有 

分层结构又有链状结构，提出了分层自由遍历模型，这 

种模型能够模拟用户进行网上冲浪的行为。基于该模 

l0 z口 30 帕  50 

攫索结果 

一BIoakRank口PageRank—LayerRank n WeightRank●HierBrchicaIRank 

图4 排序结果对比 
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