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两种对 URL 的散列效果很好的函数
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Abstract: Hashing large collection of URLs is an inevitable problem in many Web research activities. Through a 
large scale experiment, three hash functions are compared in this paper. Two metrics were developed for the 
comparison, which are related to web structure analysis and Web crawling, respectively. The finding is that the 
well-known function for hashing sequence of symbols, ELFhash, is not very good in this regard, and the other two 
functions are better and thus recommended. 
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摘  要: 在 Web 信息处理的研究中,不少情况下需要对很大的 URL 序列进行散列操作.针对两种典型的应用场合,
即 Web 结构分析中的信息查询和并行搜索引擎中的负载平衡,基于一个含有 2 000 多万个 URL 的序列,进行了大规

模的实验评测.说明在许多文献中推荐的对字符串散列效果很好的ELFhash函数对URL的散列效果并不好,同时推

荐了两种对 URL 散列效果很好的函数. 
关键词: 散列;ELFhash;URL;均匀分布;Web 挖掘;负载平衡 
中图法分类号: TP314   文献标识码: A 

散列(hashing)是信息存储和查询所用的一项基本技术,许多教科书中都有介绍[1].这项技术虽然发明于 50
年前,其间也有过不少非常系统、完整的研究工作[2],但直到近几年仍然有新的工作进展[3~5].散列技术的基础性

及其在许多领域的可应用性是其不断被人们研究的源泉,而对它进行的研究能不断有新意的基本原因在于,其
优化性能在很大程度上取决于输入键的结构 . 本文研究散列的键是用于访问网页的 url, 即形如

“http://net.cs.pku.edu.cn/…”之类的字符串[6]. 
考虑如下两种应用情形: 
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(1) 假设我们已经有了全国网页的集合 , 记作 P={p1,p2,p3,…}. 对应地 , 所有 URL 的集合 , 记作

URL={url1,url2,url3,…}.作为研究 Web 结构的一个方面,我们关心的是,给定两个网页 pi 和 pj,从 pi 到 pj 的最少链

接数是多少.为此,我们可以首先从网页中抽取出基本结构信息,将每一个网页表达为 
,...},...,,:{ ,2,1, jiiiii urlurlurlurlp = , 

即我们将每篇网页看成是一个有向图的节点,这样表达的 pi 就给出了节点的标识和它的“外向”相邻关系.注意,
并不是所有的 urli, j 都属于上述 URL 集合(可能有死链,还可能有我们在此不关心的链,例如指向国外的).此时,
得到从 pi 到 pj 的最少链接数的方法之一就是从 pi 开始做先宽搜索.在搜索过程中,为了不重复劳动,要记住已经

查过的节点(记作集合 visited-nodes);凡是遇到一个节点,就要用它和 visited-nodes 中的元素对比,若在其中,则放

弃,否则,将它放入 visited-nodes,继续沿其含有的 url 向下搜索.显然,将 visited-nodes 组织成一个散列表是最自然

的.散列的对象(键)是 url. 
(2) 在并行搜索引擎的工作过程中,若干台计算机并行地从 Web 上抓取网页[7].并行系统维护一个全局的

visited-pages,每台计算机维护一个局部的 unvisited-pages.每当从一个刚抓来的网页中提取出一个 url 时,首先和

visited-pages 的元素对比(这里可能也用散列,与前述情况类似,在此不赘述),看是否存在;如果不存在,则将它散

列到某台计算机上,让它来负责该 url 对应网页的抓取. 
我们注意到,这两种应用的要求是有区别的.前者追求的是查询效率,后者追求的是负载平衡;前者的散列

槽数可能很大(对于千万量级的节点数,槽数可以大到百万量级),后者的散列槽数相比要小得多(并行系统中计

算机台数).同时,前者追求的是某种“平均”效果,后者要考虑“最大值”的情况.这样的认识是后面进行实验设计

和分析的基础. 
首先,我们针对上述两种应用需求给出相应的散列函数质量的评估测度.随后,描述参与实验的数据源和几

个散列函数;特别地,其中包括在许多文献中推荐的对字符串散列效果很好的ELFhash函数(一种散列URL的自

然选择)和阎宏飞、谢正茂设计的用于我们的天网搜索引擎的散列函数,以及我们在“Web 信息博物馆”中使用

的另一种函数.在介绍了实验设计的细节之后,我们给出执行的结果.最后是对结果的几点分析和讨论. 

1   实验的设计和执行 

1.1   评估测度 

为了比较不同的散列函数,需要有与应用背景相关的评估测度.对于上述第 1 种应用,我们关心的是对散列

后 url 的平均查询时间.对于第 2 种应用,我们关心最大的槽中元素的个数.为此,有下面两种对应的测度定义. 
信息查询性能测度.设有 N 个 url 字符串待处理,将这些字符串用散列函数 F 散列到 M 个槽中,对 i(1≤i≤M)

号槽,散列到其中的 url 个数为 Ni.我们假设查询每个 url 的概率是相等的,则对 N 个 url 各作一次查询的时间算

术平均值,便可当作 F 的查询性能测度.按照通常散列表项的链表结构,对 i 号槽中第 k 个元素作查询,需要访问

存储 k 次,所以,对散列在 i 号槽中的所有字符串都作一次查询,则需要访问存储
2

)1( +ii NN
次.考虑所有的槽,我

们可以用下面的平均存储访问次数来表示散列函数 F 的查询性能测度,越小越好. 
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负载平衡性能测度.设有 N 个 url 所指网页待抓取,将这些 url 字符串用散列函数 F 散列到 M 台机器中,对
i(1≤i≤M)号机器,散列到其中的 url 字符串个数为 Ni,则 M 台机器并行完成 N 个网页抓取的时间取决于任务最多
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的机器的完成时间,即与 max(Ni)成比例.做一定的规格化,我们用 )max( iN
N
MB = 来作为 F 的负载平衡性能测

度,这个量也可以解释成抓取一个网页所要消耗的平均机器时间,越小越好.同样,我们不难看出它的极值分别

为 1 和 M,发生在
M
NNi =)max( 和 NNi =)max( .我们注意到,B 值的物理意义是散列结果和最佳期望值的倍数差

距,即
M
NB ⋅Ni =)max( . 

1.2   待评估的散列函数 

我们考虑 3 个函数,第 1 个取自文献[8],源于 UNIX System V,号称“实际生活散列函数中的典型魔术”,也是

我们在信息查询研究工作中的首选,但发现不理想,从而导致了本文的研究工作. 
int ELFhash(char* url, int size) 
{ 

  unsigned int h=0; 
  while (*url) 
  { 
   h=(h<<4) + *url++; 
   unsigned int g= h & 0xF0000000; 
   if (g) 
    h^=g>>24; 
   h&=~g; 
  } 
  return h%size; 

} 
第 2 个是由阎宏飞和谢正茂采用折叠方法设计的,一直用在天网搜索引擎中,感觉负载平衡效果比较好,但

没有系统评估过. 
unsigned int HfIp(char* url, int size) 
{ 

  unsigned int n=0; 
  char* b=(char*)&n; 
  for (int i=0; i<strlen(url); i++) 
   b[i%4]^=url[i]; 
  return n%size; 

} 
第 3 个是谢正茂为了在多个数据库中分布网页设计的,也是出于负载平衡的目的,主要的一个考虑因素是

实现简单. 
int _hf(char* url, int size) 
{ 

  int result=0; 
  char* ptr=url; 
  int c; 
  for (int i=1; c=*ptr++; i++) 
   result += c*3*i; 
  if (result<0) 
   result = −result; 
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  return result%size; 
} 

1.3   实验方案和数据结果 

我们以天网搜索引擎搜集的 2 000 万个 url 序列为源数据∗,用上述 3 种散列函数分别针对两种应用的需求

实验,考察在不同的 N 和 M 情况下测度 A 和 B 的情况. 
对信息查询应用,我们分别取槽数 M=20,80,100,200(单位:万),以 50 万为间隔,以 N=50 万,100 万,…,2000 万

个 url 为输入执行散列函数,得到测度 A.共执行 4 次,每次执行得到 3×40 个数据. 
对负载平衡应用,我们分别取槽数 M=8,10,12,40,同样也是以 50 万为间隔,以 N=50 万,100 万,…,2000 万个

url 为输入执行散列函数,得到测度 B.也是共执行 4 次,每次执行得到 3×40 个数据. 
图 1 和图 2 是这些数据的图示.如图 1 所示为信息查询的性能,如图 2 所示为负载平衡的性能,其中标有 A

的图与测度 A 相关,标有 B 的图与测度 B 相关. 

A(1): M=200000 A(2): M=800000 
Record number (unit: 10 000) 
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A(4): M=2000000 
Record number (unit: 10 000) 

* ELFhash 
• Hflp 
+ hf 

In
fo

rm
at

io
n 

re
tri

ev
al

 p
er

fo
rm

an
ce

 n
um

be
r 

In
fo

rm
at

io
n 

re
tri

ev
al

 p
er

fo
rm

an
ce

 n
um

be
r 

Record number (unit: 10 000)
A(3): M=1000000

Fig.1  Performance comparison for information retrieval 
图 1  检索性能比较 

  

                                                             

∗ 可以免费提供给有兴趣做类似研究工作的同行,燕穹产品号:YQ-URLLIST-2002-03. 
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B(2): M=100000 
Record number (unit: 10 000) 

B(1): M=80000
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B(4): M=400000 
Record number (unit: 10 000) 

B(3): M=120000
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Fig.2  Performance comparison for load balance 
图 2  负载平衡性能比较 

2   实验的结论与分析 

我们分信息查询(对应于 A)和负载平衡(对应于 B)两种情况加以讨论. 
观察图 1 中 A(1),A(2),…,A(4)的形态,我们有: 
• HfIp 散列函数具有绝对的优势,在所有情况下都是最好的. 
• hf 的性能在 M 较小的情况下与 HfIp 相当,比 ELFhash 要好;但随着 M 的增大,hf 的相对性能逐步下降,
最后比 ELFhash 要差. 

• 特别地,我们注意到 HfIp 和最优值相当接近.例如,在 M=20 万的情形下,我们有下面的对比(其中最优 A
值可由前面的测度表达式定义计算出): 

N 500 000 1 000 000 1 500 000 2 000 000 2 500 000 3 000 000 … 20 000 000 
A(opt) 1.75 2.75 4.25 5.5 6.75 8.00 … 50.50 
HfIp 1.89 3.23 4.54 5.85 7.01 8.31 … 51.75 

这些数据显示 HfIp 不仅很接近最优,而且相当稳定. 
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观察图 2 中 B(1),B(2),…,B(4)的形态,我们有: 
• HfIp 散列函数在负载平衡方面表现也不错.它的 B 测度基本上都在 1.1 以下,接近 B 的最优值(即 1.0,与
图的横轴重合).它最大的优点是稳定,对不同的 M 表现很一致. 

• hf 在 M=8,10,40 时表现最好(比 HfIp 要好),但在 M=12 时最差(比 ELFhash 要差).这种不稳定性的原因不

清楚. 
• ELFhash 的表现较差,B 值在 1~5 之间大范围波动. 
由于 hf 在负载平衡实验中的异常表现,我们在 2 000 万个 url 序列中随机选取 40 万个 url 作为样本,单独作

一个比较实验,证明 hf 的不稳定性.对负载平衡应用,我们分别取槽数 M=11,12,14,16,18,以 1 万为间隔,以 N=1
万,2 万,…,40 万个 url 为输入执行散列函数 hf,得到测度 B.共执行 5 次,每次执行得到 40 个数据.图 3 是这些数

据的图示,可以很清楚地看到 hf 性能的波动. 
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Fig.3  Instability of algorithm hf in load balance application 

图 3  hf 算法在负载平衡应用中的不稳定性 

作为本项研究的结论,我们有:对于 URL 的散列,(1) 无论出于信息查询还是负载平衡的需求,HfIp 都是很

可靠的,可以首选使用;(2) Hf 在有些情况下对负载平衡很好,但它对槽数的敏感性是一个值得注意的缺陷,有时

可能效果很不好,需要小心;(3) 不推荐使用 ELFhash. 
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