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摘 要 ! 在分析 ’()**+ 框架与 ,-./0- 算法的基础上 #给出了 ,-./0- 算法在 ’()**+ 分布式框
架下的具体实现$ 实验表明#在处理大数据量时#与传统方法相比#新方法的效率更高 $
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,-./0-!,9:< -:9S?98AF./8I9:J9 0*A?<98; -:9S?98AF"
是一种用于资讯检索与文本挖掘的常用加权技术 T "U#用
来评估单词对于一个文件集或一个语料库中的其中一

份文件的重要程度 %单词的重要性随着其在文件中出现
的次数成正比增加 #但同时会随着其在语料库中出现的
频率成反比下降 % ,-./0- 算法的各种形式常被搜索引
擎 &V9O 数据挖掘 & 文本分类及相似度计算等各种应用
中 # 而这些应用往往是以处理海量数据的输入为背景 %
因此 # 如何在海量数据中快速有效地计算出 ,-./0- 具
有重要意义 %
. /01230 算法原理
在一份给定的文件里 #词频 ,- !,9:< -:9S?98AF"指

的是某一个给定的词语在该文件中出现的次数 %对于在
某一特定文件里的词语 ;6 来说 #它的重要性可表示为 ’

!"# # $W %# # $
!

!& %& # $

!""

式中 #%’ # $ 是该词在文件 )X 中的出现次数 # 而分母则是
在文件 )X 中所有字词的出现次数之和 %
逆向文件频率 /0- ! /8I9:J9 0*A?<98; -:9S?98AF"是

一个词语普遍重要性的度量 % 某一特定词语的 /0-#由
总文件数目除以包含该词语的文件的数目 #再将得到的

商取对数得到 ’

’()’WB*C *+*
Y Z $’ !’"($[ Y

!&"

式中 # Y+ Y表示语料库中的文件总数 # Y Z $’ !’"($[ Y表示包含
词语 ;6 的文件数目 %
在式 !""&式 !&"的基础上 #可得单词的权重计算公

式 T &U’
!,’(,6 # XW !,’ # $!’(,’ !%"
某一特定文件内的高词语频率以及该词语在整个

文件集合中的低文件频率 # 可以产生出高权重的 ,-.
/0-% 因此 #,-./0- 倾向于过滤掉常见的词语 #保留重要
的词语 %
4 5&-,,6 简介

’()**+ 是一个开源的可运行于大规模集群上的分
布式并行编程框架 # 它主要由分布式文件系统 ’0-@
和 \(+]9)?A9 计算模型构成 % ’0-@ 实现了文件的分
布 式 存 储 # 它 是 \(+]9)?A9 计 算 的 数 据 载 体 T % . 4 U %
\(+]9)?A9 计 算 模 型 的 核 心 是 \(+ 和 ]9)?A9 两 个 函
数 #这两个函数由用户负责实现 #功能是按一定的映
射规则将输入的 ^N9F # I(B?9_对转换成另一个或一批 ^
N9F #I(B?9_对输出 T 4.$U% ’0-@ 与 \(+]9)?A9 的关系如图 "
所示 %
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! "#$%%& 框架下的 ’()*+, 算法研究与实现
!"#$$% 分布式计算的核心思想是分割任务 !并行运

行 " 从 &’()*’ 的计算公式可以看出 ! 它非常适合用分
布式计算求解 " 单词词频 &’ 只与它所在文档的单词总
数及它在此文档出现的次数有关 " 因此 !可以通过分割
数据 !并行统计文档中的单词词频 &’!加快计算速度 "
得到单词词频 &’ 后 ! 单词权重 &’+),’ 的计算取决于
包含此单词的文档个数 #因为文档总数是一个常量 $%因
此 !只要能确定包含此单词的文档个数 !即能以并行计
算的方式实现 &’(),’ 的求解 "本文通过设计 - 次 ."%&
/0#120 过程实现 &’+),’ 的计算 "
!-. 统计每份文档中单词的出现次数
原始数据经过分片后传给 ."% 函数 "在 ."% 中使用

正则表达式识别单词 !并以键值对34$5#6#$217089:"70!
;<的形式写入中间结果 ! 传入 /0#120 函数处理 " 在
/0#120 中计算单词个数 ! 并将结果输出到临时文件
907%’=>0? 中以作为下一步 ."%/0#120 计算的输入 " 输出
结果是以@4$5#6#$217089:"70<为键 &@!<为值 !! 表示单
词 4$5# 在文档 #$217089:"70 中出现次数 " 函数设计如
下 ’

."% ($’
)8%19’@#$217089A=80:1705!2$89089B<
C19%19’@4$5#6#$217089:"70 !;<

/0#120( $’
)8%19’@4$5#6#$217089:"70!;<
C19%19’@@4$5#6#$217089:"70<!8<

此步计算得出单词在文档中的出现次数 %
/-0 统计文档单词词频 ’,
上一步所得的临时文件 97%’=>0; 作为本次 ."% 函

数 的 输 入 % 在 ."% 函 数 中 ! 重 新 组 织 键 值 对 (以
#$217089:"70 为键 & @4$5# D! <为值 $ 以便于下一步的
/0#120 计算 % /0#120 中 ! 为计算每份文档单词总数 !只
需累加每份文档的单词数即可 %输出结果存入临时文件
907%’=>0E 中以作为下一步 ."%/0#120 计算 &’+),’ 的输
入 % 函数设计如下 ’

."% ($’
)8%19’@@4$5#6#$217089:"70<!8<
C19%19’@#$217089:"70!4$5#D8<

/0#1205( $’
)8%19’@#$217089:"70 !4$5#D8<
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此步计算得出每份文档单词词频 &’%

/-/ 计算 ’,)*1,
以上一步所得的临时文件 97%’=>0G 作为 ."% 函数

的输入 % 在 ."% 函数中 !重新组织键值对 (以单词 4$5#
为键 &@#$217089:"70D8F:<为值 $ 以便于计算单词 4$5#
在整个文档集中出现的次数 % /0#120 函数中 !统计出单
词 4$5# 在文档集中出现个数 "& 整个文档集个数 #!然
后按公式 &’+),’D!F$!>$H(%&"$计算单词的 &’+),’值 %函
数设计如下 ’

."%($ ’
)8%19’@@4$5#6#$217089:"70<!8F:<
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/0#1205( $’
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此步计算得出文档集中每份文档的单词 &’+),’ 值%
计算 &’+),’ 的整个处理流程如图 E 所示 %

2 实验与分析
(;$实验数据获取 ’从 (I99%’ F F444JB$H$1J2$7F>"KBF$

提供的文本分类语料库中选取了 EL 万篇文档作为实验
语料库 %

(E$数据预 处理 ’使用
开 源 中 文 分 词 工 具

)MN8">OP05 对文本进行分词
处理 !同时去掉停用词 % 维
护 过 多 的 小 文 件 会 降 低

!"#$$% 效率 !因此需将数据
集归档处理 % 整理后的测试
数据如表 ? 所示 %

(-$!"#$$% 群集的搭建 ’ 使用了 Q 台电脑构建了一
个群集 !其中一台作为主节点 !以负责作业调度及文件
空间的管理 ) 其余的作为从节点用作 &’R),’SS 的计算
以及文件的存储 %

(T$ 实 验 结 果 ’ 将 使 用 了 ."%F/0#1205 框 架 的
&,U),’ 算法与传统的 &’+),’ 计算算法进行对比结果
如图 - 所示 % 传统的 &’+),’ 计算算法只在一台机上运
行 !且不能以并行和分布式的方式运行 %
从图中可以看出 !当数据量不大时 (@ELL .V$!传统

算法与新算法的差距并不明显 % 这是因为 !"#$$% 本身
的维护与网络传输需要一定的开销 % 随着数据量的增
大 ! 传统方法计算 &’W),’ 的时间急剧增长 ! 而应用了
!"#$$% 框架的 &’+),’ 计算方法所需时间只是线性增

图 ; !,’S 与 ."%/0#120 的关系
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图 E 计算 &’+),’ 的整个处理流程
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步骤 ; 步骤 E 步骤 -

表 # 测试数据
大小F.V

TL
YL
;ZL
-EL
QEL
[YL

数据集

S;
SE
S-
ST
SQ
SZ

文档个数

;L LLL
EL LLL
TL LLL
YL LLL
;-L LLL
ELL LLL
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长 !新算法的效率明显高于传统算法 "
本文使用了 !"#$$% 框架提供的服务改进了计算

&’()*’ 算法的效率 " 如果仍需要进一步提高算法效率 !
可以使用序列化文件 +,-.,/0,’12, 对输入数据做预处理 3 45#
对 6"%%,7$8,#.0,7 的输出做压缩 # 减少中间文件的生
成 "此外 !还可以通过扩展群集规模 $改变群集参数等方
式来提高效率 "
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图 Y 不同 &’d)^’ 计算算法对比图
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