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摘 要 介绍了一种基于倒排索引机制的索引器设计方案、技术及实现算法，它是维、哈、柯多语种全文搜索引擎系统 

中的查询模块，该模块用来对特定的用户查询进行高效的检索。针对维、哈、柯文的特点、网络信息量以及本系统所拥 

有的硬件资源，查询效率极高的 Hash链表作为数据结构，在 内存建立倒排索引表，整体建立和更新索引并支持更新时 

查询而不会 影响查询效率 。 
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随着 lnternet和 www 的迅速 发展 ，Intemet上 的资源越 

来越丰富，基于 Intemet的各类信息 检索服务 随之诞 生并获得 

了迅速的发展。在 中国 ，出现 了非 常优 秀 的中文 、英 文搜索 引 

擎 ，如 Google、Baidu等 ，但是这些搜 索引擎没有解决少数 民族语 

言文字特征方面 的关键 问题 (民文在线输 入及显示 ，标 准字 符 

编码 ，网页布局及 书写方 向，检索词 预处 理等)，完全 不能满 足 

广大少数民族网络用户的信息检索需求。到目前为止，针对维 

吾尔文 、哈萨克文、柯 尔克孜文 (以下简称 维、哈 、柯 文)等少数 

民族语言的搜索引擎的研究 还处在 空白阶段 ，还没有一个 比较 

成熟的搜索引擎 。为 了能够在 网上快速 检索 以本 民族 语言 发 

布的信息而开发一个多文种搜索引擎是新疆少数民族面临的 

一 个急待解决的重要问题。以下是我们 设计 的维 、哈 、柯多 文 

种全文搜索引擎的系统 结构⋯ 。由数据采集器(Crawler)、文 档 

分析器(Analyzer)、索引器(Indexer)、检索服务器(Retrieval Serv— 

er)4个服务模块组成 ，如 图 1所示。 

图 1 维、哈、柯多文种全文搜索引擎系统架构 

本搜索引擎中 ，数据采集器 (Crawler)的功 能是 下载维，哈 ， 

柯 文网页并存储到 html文档库 中。文档分析器(Analyzer)的功 

能是从 html文档库 中读取已下载的页面数据并提取页面正文 ， 

将正文字符转换成 标准维 、哈 、柯 文 Unicode字符 ，再经过分词 

(关键词)、去除停用词和常用词、词根切分等处理之后生成索 

引关键词序列并 存储到索 引库 中_2】。索引器 (Indexer)的功 能 

是负责根据索引库的内容和 Page rank值在 内存 中建立 到排 索 

引表，并根据查询关键词给检索器(Retrieval server)返回关键词 

有关索引信息 。检索器(Retrieval Server)的功能是 负责接受用 

户查询，对查询关键词进行预处理和进行数据库检索，并将结 

果展现给用户。 

在搜索引擎 中，索引器的设计直接决定 着搜 索引擎 的查询 

速度 ，因此设计和实现过程中应该把快速性 作为前提确定数据 

结构和实现算法 。本搜索 引擎的设计 和实 现过程 中，针对 维 、 

哈、柯文的特点 ，网络信息量以及本系统所拥有 的硬件资源 ，将 

Hash链表作为数据结构，使用倒排索引技术[3-5]及 Java语言L6 J 

实现了结构简单 、快速而高效的索引器。 

1 索引器总体结构设计 

到 目前为止 ，维 、哈、柯 文 网页 的总数 目大约在 5万 个左 

右 ，相对于其 他大语 种 网页来 说 ，数 目非常 小。充 分考 虑维 、 

哈 、柯文网页所具有的实际情况以及 构建维 、哈 、柯多语种搜索 

引擎所拥有的硬件资源，更重要 的是尽量缩 短索引表 的建立与 

更新时间 、提高查询效率 ，在设计维 、哈 、柯多 语种搜索引擎时 ， 

将 索引器跟索引库 (Oracle数 据库 )运行 在 同一 台具有 8GB内 

存的 Sun Sparc服务器上，将索引全部建立在 服务器的 内存 中。 

本索引器采用的是 目前应用最 广泛的倒排 索引技术 并选择 了 

查询效率极高 的数据结构——Hash链 表。虽然 维护倒排索引 

比较困难 ，但是查询 中倒排 索引表现 出来极强 的优越性 ，由于 

一 次查询可以查找出所有包含该单词的文档信息 ，所 以缩短查 

询响应时间。本模块的主要功 能是 依照文档 分析器(Analyzer) 

得 到的数据(索引关键词序列)，以及 网页 Page Rank值来建立 

和更新倒排索引，同时快速响应检索器(Retrieval server)的查询 

请求 。维 、哈 、柯多语种搜 索引擎索 引器模块 结构及 工作流程 

如图 2所示。 

基金项目：新疆维吾尔自治区高技术研究与发展计划项目“维、哈、柯、汉多文程多项搜索引擎关键技术研究与开发”(项 目编号：200612115)；新 

疆维吾尔自治 区高校科研计划重点资助项 目“维 、哈、柯 、汉 多文种信 息多项 搜索引擎开发”{项 目编号 ：XJEDU2006113}。 

作者简介：吐尔地·托合提，男，1975年生，硕士，讲师，研究方向为自然语言处理及信息检索；维尼拉·木沙江，教授，硕士生导师；艾斯卡尔·艾木 

都拉，教授，博士生导师。 

囝 



 

豢 藩 

图2 维、哈、柯多义种全文搜索引擎索 jl器模块架构 

2 倒排索引表数据结构 

索引器应该尽可能快地响应用户的查询请 求 ，所 以应该选 

择一种查询效率极 高的数 据结构。根 据维 、哈 、柯 文网页 的数 

量以及硬件资源 的情况 ，本搜索引擎 选择 了 Hash链表作为建 

立倒排索引表 的数据结构。Hash链表 的节点 中存储 每个关键 

词的倒排索引信息 ，包括关键词 、包含此关键词 的网页编号 、该 

网页中的起始位置 ，出现 次数 ，长度等信息 。Hash链 表中某条 

链的所有节点的 key值按照 由大到小 的顺序进行有 序存放 ，这 

种设计可以将平均查找时间降低一半。倒排索引表的组织形 

式如图 3所示。 

Head tnl~ke>word1．page．Posilion~ e>、、ord2．page Posi 

图 3 倒排索引表的组织形式 

对于 Hash链表而言，一个合适的 Hash函数可以尽可能地 

减少聚集的发生 。在本搜索引擎的具体实现时 ，采 用数组来存 

储 Hash链表 的表头，对于每一个关键词，具体的 Hash函数实现 

如下 ： 

for(int i=0；i<keyWord．1ength()；i++) 

{key+： ((int)keyWord．charAt(i)* Math．pow(2，i))％ 

Integer．MAX—VALUE；l 

number = key ％ arraySize 

首先利用循环计算 出每个 关键词 的 key值 ，计算 key值的 

具体方法为通过循环依次进行 如下操作 ：得到关键词字符 串中 

相对应位置上的字符并将其转换 为整型数据 。再将转换后 的整 

型数据同 2的 i次幂进行乘积运算 ，i为此字符在字符串中所处 

的位置减 1，最后用乘积得到 的数据对整型 中的最大值进行取 

模运算并与之前的key值进行相加。用这种方式得到的key值 

可 以尽量避免与其他 key值的冲突，从而尽可能减少 Hash链表 

中聚集的发生，再用此key值对数组长度进行取模运算，这时得 

到的 number值就是相对 应的数组下 标 ，就可 以将 这个索 引项 

连接到数组下标为 number的 Hash链 中。 

3 倒排索引表的建立与更新 

本索引器使用到 了三张数据表来建立和更新倒排索 引表 ， 

分别 为 FLAG表 、STABI E表 和 STABLEI表 。其 中 FLAG表 

的作用是 指示最近更新过的网页数据存储在 索引数据表 STA— 

BLE还是 STABLE1中。STABLE表与 STABLEl表具有 完全 

相同的结构，用这两张表来 存储经过 Analyzer处理后的网页的 

数据。在这两张表 中，包括以 _F属性 ：URLID，用来存储 网页编 

号 ；URL，用来存储 该 网页的 URL地址 ；KEYWORDS，用 来存 

储经过处理的网页中的关键词 ；POSIT10N，用来存储 每个关键 

词在该 网页中 的位 置信 息 ；PAGERANK，用来存 储 该 网 页的 

PageRank值 ；CONTENT，用来存储网页正文； FITLE，用来存储 

该 网页的标 题 ；UPDATETIME，用来 存储该 网页 的更新 时问。 

利用 STABLE与 STAB LEI交替存储新 的网页数据 ，其 目的是 

为了保证在例排索引表进行更新时处 理用户 的查询请 求，搜索 

引擎程序仍然可 以进行正常的工作 。 

3．1 倒排索引表的建立 倒排索 引表的建立 主要思想 就是 

将 STABLE或 STABLE1中的以 URLID为 主键 的正排表转换 

为以 keyWord为主键 的倒排表 。为了将正排表转换为倒排表 ， 

需要建立三个数组 ，keyword、page和 position。用它们 分别 来存 

放数据表中出现的所有关键词 、每个关键词所对应 的网页编号 

的集合以及每个关键词在 其出现的每个 网页中的位置信 息集 

合 。建立倒排索引表 的具体算 法如下：a．从 FLAG表中的 flag 

字段得到数据表的标 志信息，即指明最近更 新的网页数据存储 

在哪张表中。b．从 flag字段所指示 的数据 表中读取数据 ，包括 

网页的编号 URLID，网页 中包 含的关键词 keywords，网页 中关 

键词在该网页中的位置信息 position并 按照数据表 中的 PageR— 

ank值对查询结果进行降序排列。c．将读取得到 的网页信 息按 

照关键词进行拆分 ，将关键词 、网页编号 、关键词 的位置信 息按 

照相 同的顺序分别存储到 keyword、page和 position数组中。在 

存储时有两种情况，如果该关键词是第一次出现，直接将它添 

加到 keyword的末尾存储单元，将它出现的网页编号信息及网 

页中的位置信息分别 添加到 page和 position的末 尾存储单 元； 

如果该关键词在此前已经出现过 ，则在 keyword中找 到存储该 

关键词 的位置 ，再从 page和 position中从 刚才得到 的位置处取 

出相对应 的网页编号信息 的字符 串及 网页中的位置信 息的字 

符串 ，将新的网页编号信息和网页位置信息 追加到相应字符 串 

的末尾 ，再将更新后的字符 串放 回到 page和 position中相对应 

的位置。d．直到最后一个 网页 中的所 有关键词 都处 理完毕之 

后 ，就可 以用 keyword、page和 position中相对应 位置 上的字符 

串和 flag字段的值建立新的节点，并插 入到建立好 的 Hash链表 

中 ，直到 keyword中的最后一个关键 词都插入进 Hash链表后 ， 

倒排索引建立完毕 。倒排索引表的建立流程如图 4所示 。 
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图 4 倒排索 引表的建立流程 



 

3．2 倒排索引表 的更新 由于维 、哈 、柯 文网页数量相对来 

说 比较少 ，而且维 、哈 、柯文 网站 的更 新速度相对 也 比较缓 慢， 

所以反映到搜索 引擎 来说 ，第一 ，对所有 网页做一次完 整的更 

新时间不会太长 ；第二 ，索引表更新 的频率不需要太快。因此， 

在对索引进行更新 时 ，我 们选择 了整体更新方 法，即在 一次更 

新中读取所有 的网页 同时进行 更新。具体 实现方法 如下 ：a． 

按照建立索 引的方法 ，得 到 keyword、page和 position的值。b． 

将负责处理用户查询 的类 中的更新标志设置 为 true，即通知该 

类更新开始 ，需要对用户 的查询进行特殊处理 。e．用 keyword、 

page、position和 flag建立 新节点 ，接着在原 Hash链表 中查找是 

否存在与即将 插入 到 Hash链 表 中节点 具有 相同关 键词 的节 

点 。如果有 ，则先将 此节点从 Hash链 表中删除，之后再将新 的 

节点插入；如果没有 ，直接 将新 的节点插 入到 Hash链表 中。d． 

待全部节点插入到 Hash链表中后 ，对 Hash链表进行一 次遍历 ， 

取 出每个节点中的 tableFlag变量 的值，同 flag字段的值进行 比 

较 ，若相等，则不进行任何处理 ；若 不相等 ，则将该节点从 Hash 

链表 中删除。这样 做 的 目的就是删 除在原来的 网页中出现过 

的而在新一次搜集 的网页 中没 有出现 的关 键词 。区分这类节 

点 的标志就是 Link对象 中保存 的 tableFlag字段 ，由于 Analyzer 

模块是交替使用 STABLE表和 STABLE1表 ，那 么假 如上一 次 

FLAG表中的 flag字段 的值 为 0的话 ．同时根据此 flag值建立 

的索引表节点中的 tableFlag的值也 为 0，那 么这 一次 flag字段 

的值一定是 1，同时节点中的 tableFlag的值也 为 l。由此 ，可 以 

判断出那些存在于 Hash链表中的 tableFlag的值为 0的节点 ，一 

定是已过期 的索引对象 ，需要删 除。e．将负责处理用户查询 的 

类中的更新标志设 置为 false，通知该类更新结束 。索引更新 的 

过程如图 5所示 ： 

图 5 倒排索引表的更新流程 

4 倒排索引表的查询 

查询模块 的主要功能就是与检索器进 行交互 ，对检索 器提 

交的查询请求尽快进 行处理并 返回查询结 果。查询具 体实 现 

方法如下 ：a．Indexer启动 Socket Server，等待检索器 的查询请 

求 。b．当检索器有查询请求到来时 ，Indexer查询模块建立一个 

线程并将更新标志设计 为 true，表示 更新时查询(动态查 询)或 

false，表示非更新 时查询(静态查询)，用该线程去 处理检索 器的 

查 询请求并继续等待 检索器的其他查 询请求 。C．查询模块接 
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收检索器提交的用户查询请 求后检 查更新 标志 ，如为 hdse(静 

态查询)，直接查找 Hash链表并返回查询结 果并立 即断开 与检 

索器之间的连接。如为 true(动态查询)，首先检查 关键词的个 

数 ，若关键词个数为 1，则直接查找 Hash链 表；若关键词 个数大 

于 1，则首先查看每个关键词所在节点 中的 tableFlag值 ，如果所 

有查询关键词的 tableFlag值都一样 ，则说 明用 户查询的关键词 

或者全部更新过 ，或者全部没有更新过 ，对于这 种情况，直接查 

询就可以了。如果 tableFlag值不同 ，说明用户 输入的多个查询 

关键词中有一些 已经更 新过 ，而有一些 未更新过 ，这 时就将未 

更新过的关键词舍弃 ，只对 已更新过的关键词进行查询。 

图 6 倒排索引表 的查 询流程 

5 结束语 

针对维 、哈、柯文 网络信息量 以及本 系统所 拥有 的硬件 资 

源，将Hash链表作为数据结构，使用倒排索引技术及Java语言 

实现了结构简单，快速而高效的索引器，明显提高了维、哈、柯 

全文搜索引擎德查 询效率。该搜 索引擎 已经 以 WWW．tapkak． 

com为域名开始提供 维 、哈 、柯 文信息检索服 务 ，得到 了广大 维 

吾尔族 、哈萨克族 、柯尔克孜族 网络用户 的认可 ，成 为了新疆 地 

区唯一的少数民族语种的全文搜索引擎 。 
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