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! 引 言

随 着 电 子 信 息 技 术 的 发 展 !各 行 各 业 都 产 生 了

大 量 的 数 据 信 息 ! 根 据 国 际 数 据 公 司 , -)./0)&.(*)&1
2&.& 3*0$*0&.(*) ! -23 4 的 最 新 预 测 " 到 5657 年 ! 中 国

的 数 据 量 将 达 到 86 9: ! 并 且 随 着 ;< 技 术 的 普 及 !

数 据 量 增 长 将 会 迎 来 又 一 个 新 的 高 潮 = > ?# 有 研 究 发

现 @这 些 数 据 中 超 过 A6B都 是 重 复 冗 余 数 据 =5?!传 输 和

存 储 这 些 冗 余 数 据 不 仅 造 成 了 存 储 资 源 和 网 络 资

源 的 严 重 浪 费 !也 降 低 了 使 用 数 据 的 效 率 # 并 且 随

着 时 间 推 移 !这 些 数 据 带 来 的 冗 余 问 题 会 越 来 越 严

重 # 域 名 = 7 ? C2*+&() D&+/ E作 为 互 联 网 中 频 繁 使 用 的

数 据 类 型 之 一 ! 是 一 种 特 殊 的 数 据 形 式 ! 其 对 字 符

的 变 化 敏 感 度 极 高 !一 个 字 符 的 变 化 往 往 会 对 使 用

结 果 产 生 严 重 的 影 响 # 因 此 !处 理 重 复 域 名 数 据 需

要 采 用 精 确 而 且 高 效 的 去 重 技 术 #

已 有 重 复 数 据 处 理 技 术 中 !完 全 文 件 检 测 ,F’*1/
G(1/ 2/./%.(*) !FG2E 技 术 = 8 ? 无 法 对 内 容 进 行 查 重 处

理 ! 固 定 分 块 H G(I/J KL(M/J N&0.(.(*) !GLN E 检 测 技 术 $

可 变 分 块 检 测 技 术 和 滑 动 块 检 测 技 术 都 是 针 对 数

据 共 有 特 征 的 粗 粒 度 去 重 !直 接 用 于 重 复 域 名 的 处

一种基于 !"#$%&$ 算法的重复域名数据去重方法

侯 开 茂 #韩 庆 敏 #吴 云 峰 #黄 兵 #张 久 发 #柴 处 处

H中 国 电 子 信 息 产 业 集 团 有 限 公 司 第 六 研 究 所 !北 京 >666O7 E

摘 要 ! 随 着 数 字 科 学 技 术 的 发 展 #各 领 域 需 要 传 输 和 存 储 的 数 据 量 急 剧 上 升 $ 然 而 传 输 和 存 储 的 数 据 中

重 复 数 量 占 据 了 很 大 的 比 例 #这 不 仅 会 增 加 使 用 数 据 的 成 本 #也 会 影 响 处 理 数 据 的 效 率 $ 域 名 是 一 种 存 储

量 大 而 且 对 处 理 速 率 有 极 高 要 求 的 数 据 #为 了 节 约 域 名 解 析 系 统 的 存 储 成 本 #提 高 传 输 效 率 #本 文 在 原 有

数 据 去 重 技 术 的 基 础 上 # 引 入 了 L(+’&P’ 算 法 # 结 合 域 名 数 据 的 结 构 特 征 # 改 进 数 据 分 词 和 指 纹 值 计 算 方

式 #提 出 了 一 种 基 于 L(+’&P’ 算 法 的 重 复 域 名 数 据 去 重 方 法 $ 实 验 结 果 表 明 #相 比 于 传 统 的 数 据 去 重 技 术 #

该 方 法 对 删 除 重 复 域 名 数 据 效 率 更 高 #具 有 较 好 的 实 际 应 用 价 值 $

关 键 词 ! 数 据 去 重 %域 名 %L(+’&P’ %数 据 分 块
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理 效 果 并 不 理 想 ! 因 此 "本 文 在 已 有 重 复 数 据 检 测

技 术 的 基 础 上 "引 入 ,(+’&-’ 算 法 "结 合 域 名 数 据 的

结 构 特 征 " 改 进 计 算 文 本 特 征 值 的 方 式 " 提 出 了 一

种 基 于 ,(+’&-’ 算 法 的 重 复 域 名 数 据 去 重 方 法 ! 经

过 实 验 对 比 看 出 "该 方 法 对 于 处 理 重 复 域 名 数 据 效

果 更 好 " 同 时 在 时 间 开 销 上 也 和 原 有 技 术 差 别 不

大 "对 于 处 理 重 复 域 名 数 据 具 有 比 传 统 去 重 技 术 更

好 的 实 用 价 值 !

! 重 复 数 据 检 测 技 术

现 有 的 重 复 数 据 检 测 技 术 都 是 通 过 检 测 出 文

件 中 重 复 数 据 并 进 行 删 除 " 只 保 留 唯 一 的 数 据 对

象 "然 后 使 用 指 向 此 唯 一 数 据 对 象 的 指 针 代 替 其 他

重 复 数 据 " 以 达 到 所 有 数 据 都 只 存 储 一 次 的 效 果 !

目 前 主 要 有 完 全 文 件 检 测 技 术 . / 0#固 定 分 块 检 测 技

术 #可 变 分 块 检 测 技 术 和 滑 动 块 检 测 技 术 . 1 0!

! "! 完 全 文 件 检 测 技 术

完 全 文 件 检 测 技 术 是 将 目 标 文 件 作 为 检 测 单

位 "以 文 件 为 粒 度 进 行 相 同 数 据 查 找 的 方 法 ! 该 算

法 首 先 对 整 个 文 件 进 行 ’&-’ 计 算 "得 到 一 个 文 件 级

的 ’&-’ 值 " 然 后 将 计 算 得 到 的 ’&-’ 值 与 已 经 存 储

的 所 有 ’&-’ 值 进 行 比 较 "如 果 与 存 储 ’&-’ 值 相 同 "

则 可 以 判 断 文 件 数 据 重 复 "只 需 用 一 个 指 向 已 经 存

储 数 据 的 指 针 替 换 该 文 件 即 可 "不 必 对 数 据 进 行 实

际 的 存 储 操 作 ! 如 果 没 有 相 同 的 值 "则 将 该 文 件 存

储 为 新 文 件 . 2 0!

! "# 固 定 分 块 检 测 技 术

固 定 分 块 . 3 4 5 0 检 测 技 术 是 将 文 件 划 分 为 同 等

大 小 的 文 件 块 " 并 以 块 为 单 位 进 行 ’&-’ 计 算 的

检 测 方 法 ! 该 算 法 检 测 重 复 数 据 的 主 要 过 程 为 $

6 7 8 定 义 分 块 策 略 " 指 定 一 个 独 立 于 文 件 内 容 的

固 定 文 件 块 大 小 值 " 以 此 值 为 标 准 将 整 个 文 件 分

为 若 干 块 % 6 9 8 对 每 个 文 件 块 进 行 ’&-’ 运 算 " 得 到

一 个 可 以 唯 一 标 识 该 块 的 指 纹 值 % 6 : 8 将 该 值 与

系 统 中 存 储 的 指 纹 值 进 行 比 较 " 如 果 存 在 相 同 的

值 " 则 可 以 判 断 该 文 件 块 数 据 重 复 " 用 一 个 指 向

已 经 存 储 文 件 块 的 指 针 替 换 该 文 件 块 即 可 " 不 对

该 文 件 块 进 行 实 际 的 存 储 操 作 ! 如 果 没 有 相 同 的

值 " 则 新 分 配 一 块 存 储 空 间 存 储 该 文 件 块 ! 由 于

该 技 术 对 数 据 变 化 敏 感 度 很 高 " 文 件 块 中 一 两 个

字 符 的 不 同 都 会 对 检 测 结 果 产 生 极 大 影 响 " 因 此

在 实 际 应 用 中 该 技 术 多 用 于 图 片 # 视 频 等 变 化 比

较 少 的 数 据 查 重 !

! "$ 可 变 分 块 检 测 技 术

可 变 分 块 检 测 技 术 基 于 内 容 对 文 件 进 行 分 块 "

所 以 分 出 的 文 件 块 大 小 也 不 相 等 ! 对 内 容 计 算 最 常

用 的 是 ;<;6;*)=>)=4<>?()>@4;’A)B()C 8算 法 "该 算 法

基 于 D&E() 指 纹 . F 0 对 文 件 内 容 进 行 计 算 " 然 后 根 据

计 算 结 果 进 行 分 块 ! 其 过 程 为 $ 6 7 8 从 文 件 头 开 始 "

采 用 固 定 大 小 的 滑 动 窗 口 对 文 件 内 容 进 行 覆 盖 %

6 G 8 在 窗 口 的 每 个 边 界 采 用 D&E() 指 纹 函 数 计 算 出

该 窗 口 边 界 下 文 件 块 的 指 纹 值 % 6 : 8 当 指 纹 值 满 足

某 个 预 定 条 件 6 例 如 某 个 特 殊 数 字 的 倍 数 8 时 " 就 将

该 窗 口 边 界 作 为 文 件 块 的 边 界 % 6 H 8 重 复 以 上 过 程 "

直 到 所 有 文 件 被 划 分 为 不 同 大 小 的 块 ! 与 I,J 技 术

不 同 的 是 该 方 法 对 数 据 变 化 不 敏 感 "数 据 发 生 变 化

时 也 只 会 影 响 邻 近 数 据 块 的 计 算 值 "但 是 分 块 大 小

的 设 定 会 影 响 该 方 法 的 去 重 效 果 !

! "% 滑 动 块 检 测 技 术

滑 动 块 检 测 技 术 . 7K 0 采 用 两 级 处 理 的 方 式 对 文

件 进 行 查 重 处 理 ! 该 技 术 首 先 对 文 件 基 于 文 件 粒 度

进 行 处 理 " 如 果 文 件 级 比 较 值 相 同 " 则 采 用 更 细 粒

度 的 算 法 进 行 进 一 步 处 理 ! 该 方 法 结 合 了 文 件 级 检

测 和 内 容 级 检 测 的 优 点 "查 重 的 正 确 率 更 高 ! 但 是

该 技 术 过 程 繁 琐 " 效 率 也 比 较 低 " 处 理 相 同 数 据 量

的 数 据 能 耗 比 其 他 方 法 高 "因 此 不 适 合 用 来 处 理 大

规 模 的 数 据 !

! "& 小 结

本 节 介 绍 了 H 种 常 见 的 重 复 数 据 检 测 技 术 " 对

处 理 过 程 和 算 法 特 征 进 行 了 深 入 分 析 ! 在 几 种 算 法

中 "完 全 文 件 检 测 算 法 以 文 件 为 粒 度 对 数 据 进 行 检

验 "检 测 过 程 简 单 "检 测 效 率 高 "但 是 不 能 用 于 对 文

件 内 部 数 据 的 重 复 内 容 进 行 检 测 ! 固 定 分 块 检 测 技

术 对 数 据 变 化 敏 感 度 很 高 "文 件 块 中 一 两 个 字 符 的

不 同 都 会 对 检 测 结 果 产 生 极 大 影 响 "因 此 不 适 合 处

理 需 要 频 繁 更 新 的 数 据 ! 而 可 变 分 块 技 术 中 的 ;<;
算 法 检 测 技 术 弥 补 了 前 二 者 在 文 件 内 容 处 理 上 的

不 足 "对 于 相 差 几 个 字 节 的 数 据 可 以 有 很 好 的 检 测

效 果 ! 滑 动 块 检 测 技 术 结 合 了 文 件 级 检 测 和 内 容 级

检 测 的 优 点 " 查 重 的 正 确 率 更 高 " 但 是 " 该 方 法 存

在 计 算 过 程 繁 琐 # 效 率 低 下 # 能 耗 高 等 缺 点 " 不 适

合 实 时 性 要 求 高 #成 本 预 算 低 的 文 件 处 理 ! 基 于 以

上 对 算 法 适 用 场 景 的 分 析 以 及 域 名 数 据 对 符 号

变 化 敏 感 的 特 点 " 基 于 ;<; 算 法 的 检 测 技 术 最 适

合 与 ,(+’&-’ 算 法 结 合 进 行 重 复 域 名 数 据 检 测 " 因

网 络 与 信 息 安 全!!"#$%&’ ()* +),%&-.#/%) 0"12&/#3
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此 ! 在 后 面 的 内 容 中 ! 本 文 将 采 用 基 于 ,-, 算 法

的 检 测 技 术 对 数 据 进 行 分 块 去 重 "

! 基 于 "#$%&’% 算 法 的 域 名 数 据 去 重

传 统 去 重 算 法 检 测 出 的 数 据 往 往 包 含 了 一 些

相 似 而 不 相 同 的 数 据 !造 成 检 测 结 果 不 理 想 的 情 况 "

这 是 因 为 不 同 的 数 据 文 件 具 有 不 同 的 结 构 特 征 !采

用 传 统 的 重 复 数 据 检 测 技 术 !只 能 通 过 统 一 的 方 法

针 对 具 有 共 性 的 部 分 作 出 检 测 !而 不 能 针 对 具 体 的

数 据 对 症 下 药 " 因 此 !本 文 在 分 析 域 名 数 据 结 构 特

征 的 基 础 上 ! 提 出 了 基 于 .(+’&/’ 0 12 3 算 法 的 域 名 数

据 去 重 方 法 "

! () 域 名 数 据 文 件 特 征 分 析

数 据 的 语 义 特 征 对 于 查 重 技 术 和 算 法 的 选 择

至 关 重 要 !不 同 的 查 重 技 术 和 算 法 对 于 不 同 格 式 的

文 件 的 去 重 效 果 有 很 大 的 影 响 " 因 此 !在 对 数 据 处

理 之 前 !有 必 要 对 域 名 数 据 的 特 征 进 行 分 析 "

域 名 是 互 联 网 上 用 于 解 决 计 算 机 名 称 和 45 地

址 之 间 映 射 关 系 的 一 种 方 法 " 一 个 完 整 的 域 名 由 一

串 由 # # $分 隔 符 分 隔 的 字 符 串 组 成 % 域 名 右 边 第 一

个 被 & # $ 隔 开 的 字 符 串 代 表 的 是 顶 级 域 名 6 78- !也

称 为 一 级 域 名 9 ! 依 次 向 左 分 别 是 二 级 域 名 ! 三 级

域 名 ’( 以 中 华 人 民 共 和 国 教 育 部 官 方 网 站 域 名

6 """ :+*; : <*= : %) 9 为 例 ! & %) $ & <*= $ &+*; $ 依 次 代 表

了 一 级 域 名 )二 级 域 名 和 三 级 域 名 0 2> 3"

每 一 个 域 名 都 唯 一 对 应 一 个 45 地 址 !这 种 对 应

关 系 以 资 源 记 录 6?;/*@A%; ?;%*AB/ !??9 的 形 式 存 储

在 域 名 解 析 文 件 中 " 一 个 资 源 记 录 对 应 一 个 域 名 和

45 地 址 的 映 射 关 系 及 其 他 相 关 信 息 " 图 1 是 常 用 的

资 源 记 录 格 式 !其 各 字 段 含 义 如 下 *

C&+; *主 机 域 名 +

778 *该 记 录 有 效 时 间 +

4C *表 示 一 个 标 准 的 -C. 4)D;A);D 类 +

??E7F$; *记 录 类 型 !如 G)GGGG).HG)C.)IJ)
,CGIK 等 +

L&M@; * 45 地 址 %

例 如 * 6""" :)*B;N # %*+ 4C G 2 #2 #2 # 2 9代 表 了

一 条 域 名 为 &""" #)*B;N # %*+ $ ! 45 地 址 为 2 #2 # 2 # 2 的

45=O 资 源 记 录 %

! (! 数 据 分 块

通 过 特 征 分 析 发 现 !域 名 数 据 可 以 以 文 件 为 粒

度 进 行 重 复 数 据 检 测 ! 也 可 以 先 以 资 源 记 录 为 粒

度 进 行 分 块 !进 一 步 以 字 段 进 行 分 词 检 测 % 本 文 采

用 先 分 块 再 分 词 的 方 法 进 行 查 重 % 首 先 基 于 ,-,
算 法 对 文 件 进 行 分 块 !再 对 分 块 结 果 按 字 段 分 词 处

理 % 本 小 节 主 要 介 绍 分 块 的 过 程 !分 词 的 过 程 将 在

下 一 部 分 介 绍 % 数 据 分 块 的 流 程 如 图 > 所 示 !具 体

过 程 为 *

6 2 9将 整 个 文 件 读 入 临 时 缓 冲 区 +

6 > 9创 建 一 个 临 时 列 表 6 8(/D 9 +
6 N 9从 文 件 头 部 开 始 将 缓 冲 区 文 件 读 入 临 时 列

表 ! 从 C&+; 字 段 开 始 读 取 ! 到 L&M@; 字 段 结 束 ! 停

止 读 入 +

6 O 9将 临 时 列 表 中 的 数 据 写 入 到 列 表 中 !并 将 临

时 列 表 清 空 +

6 P 9 重 复 第 6 N 9 ) 6 O 9 两 步 ! 直 到 将 整 个 文 件 都 写

入 列 表 %

经 过 以 上 处 理 !得 到 一 个 列 表 ! 列 表 的 每 个 元

素 就 是 一 个 资 源 记 录 !这 样 就 可 以 以 资 源 记 录 为 粒

度 对 数 据 进 行 比 较 %

! (* 计 算 "#$%&’% 值

由 于 资 源 记 录 具 有 明 显 的 结 构 特 征 !通 过 结 构

属 性 进 行 结 构 分 词 比 基 于 语 义 特 征 分 词 效 率 更 高 !

图 2 资 源 记 录 格 式

图 > 数 据 分 块 流 程 图
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因 此 本 文 通 过 结 构 分 词 之 后 再 结 合 ,(+’&-’ 算 法 !

从 列 表 中 按 数 据 块 即 资 源 记 录 计 算 指 纹 值 " ,(+’&-’
算 法 以 分 词 结 果 中 关 键 词 为 特 征 值 . /0 1!以 关 键 词 出

现 的 频 率 为 权 重 !各 关 键 词 的 权 重 集 合 作 为 一 个 特

征 向 量 ! ! 然 后 采 用 234 算 法 产 生 一 个 ! 位 的 签

名 " !再 对 特 征 向 量 加 权 !对 于 最 终 向 量 的 每 一 位

如 果 大 于 5 则 为 6 !否 则 为 5 !这 样 就 能 得 到 最 终 的

,(+’&-’ 的 指 纹 签 名 "

在 本 文 中 !计 算 权 重 采 用 经 典 的 78 9 :38 ; 7<=+
8=<>?<)%@ 9 :)A<=-< 3*%?+<)B 8=<>?<)%@ C算 法 !78 词 频

指 的 是 关 键 词 在 文 件 中 出 现 的 频 率 ! 关 键 词 #$ 的

词 频 % #& ! ’
表 示 为 #

% #& ! ’
D ($ ! ’

)
!() ! ’

; / E

其 中 !($ ! ’ 表 示 关 键 词 #$ 在 文 档 *’ 中 出 现 的 次 数 !

)
!() ! ’ 表 示 所 有 关 键 词 的 词 频 总 和 "

计 算 出 权 重 即 词 频 !指 纹 值 计 算 的 具 体 过 程 可

以 描 述 为 #

; 6 E确 定 目 标 指 纹 值 的 维 度 ! "

; F E初 始 化 向 量 "D;+/!+F!$ !+!E !初 始 值 为 G %
; 0 E对 列 表 的 每 一 个 元 素 ;资 源 记 录 E根 据 属 性 分

词 !得 到 H&+< &77I & :H &JJ97@$< &K&L?< 五 个 分 词 "

; M E采 用 234 . 6M 1 算 法 !针 对 每 一 个 分 词 计 算 出 一

个 数 字 签 名 " 对 于 签 名 的 每 一 位 !如 果 是 6 !则 用 权

重 和 码 值 相 乘 ’如 果 是 G !则 用 权 重 和 码 值 负 相 乘 !

得 到 每 个 关 键 词 的 特 征 向 量 "

; 4 E将 所 有 特 征 向 量 进 行 如 图 0 所 示 列 合 并 !得

到 和 向 量 # !对 $ 进 行 降 维 处 理 !对 于 $ 的 每 一 位 !

如 果 大 于 G 则 为 6 !否 则 为 G !得 到 的 结 果 就 是 目 标

资 源 记 录 的 ,(+’&-’ 指 纹 值 "

采 用 ,(+’&-’ 算 法 计 算 一 条 资 源 记 录 指 纹 值 的

算 法 过 程 如 图 M 所 示 "

!"# 数 据 去 重

经 过 数 据 分 块 和 指 纹 值 计 算 !文 件 里 的 每 一 条

资 源 记 录 都 有 且 只 有 一 个 指 纹 值 , 对 其 进 行 了 标

识 " 因 此 !判 断 数 据 的 重 复 性 问 题 被 简 化 成 了 判 断

指 纹 值 重 复 的 问 题 " 对 指 纹 值 , !将 其 与 已 存 储 的

指 纹 值 ,& 进 行 异 或 运 算 #

- ;.& ED,",& ; F E
如 果 , 与 其 中 一 个 存 储 值 异 或 结 果 是 G ! 则 说

明 两 数 相 等 !其 对 应 的 资 源 记 录 与 之 前 存 储 的 资 源

记 录 重 复 !放 弃 对 该 条 记 录 的 存 储 " 如 果 , 与 所 有

存 储 值 异 或 结 果 为 6 !则 说 明 该 指 纹 值 与 所 有 存 储

值 不 相 等 !即 该 资 源 记 录 为 新 数 据 ! 将 该 数 据 和 指

纹 值 存 入 系 统 " 重 复 以 上 步 骤 直 到 列 表 为 空 !就 完

成 了 对 文 件 的 所 有 数 据 进 行 去 重 处 理 "

$ 实 验 分 析

$ "% 实 验 环 境 和 实 验 数 据

实 验 仿 真 环 境 采 用 N,O, 电 脑 ! 处 理 器 为 :)B<L
PQJR(S TB’ U<)!T 个 核 心 处 理 器!T UV 内 存 !46F UV
固 态 硬 盘 !WM 位 X()Y*"- 65 系 统 " 以 域 名 数 据 文 件

为 实 验 对 象 !将 本 文 的 实 验 结 果 与 传 统 数 据 去 重 技

图 0 / 维 向 量 列 相 加

图 M 计 算 ,(+’&-’ 指 纹 值
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术 结 果 进 行 对 比 ! 数 据 集 是 从 , --- 万 条 ./ 顶 级

域 下 的 域 名 数 据 中 筛 选 出 的 0-- 万 条 无 重 复 域 名

的 数 据 " 将 该 数 据 集 平 均 分 成 1 组 " 依 次 命 名 为 2
组 #3 组 #. 组 #4 组 #5 组 !每 组 包 含 6- 万 条 互 不 重

复 的 域 名 数 据 ! 再 将 这 0-- 万 条 域 名 数 据 复 制 五

份 "分 别 命 名 为 7 组 #0 组 #, 组 #6 组 #1 组 "然 后 分

别 将 2 组 数 据 和 7 组 数 据 组 合 成 一 组 " 命 名 为 27
组 $将 3 组 数 据 和 0 组 数 据 组 合 成 一 组 "命 名 为 30
组 $依 次 类 推 " 组 合 出 ., 组 #46 组 #51 组 ! 实 验 数

据 准 备 过 程 如 图 1 所 示 ! 经 过 以 上 处 理 "每 组 数 据

包 含 了 06- 万 条 数 据 "其 中 有 6- 万 对 是 重 复 数 据 !

实 验 的 目 标 就 是 通 过 设 计 程 序 " 将 6- 万 对 重 复 数

据 中 的 6- 万 条 重 复 数 据 进 行 查 找 和 删 除 !

!"# 实 验 参 数 选 取

重 复 数 据 删 除 率 和 执 行 算 法 所 耗 时 长 是 评 价

数 据 去 重 性 能 的 两 个 重 要 指 标 ! 为 了 评 价 本 文 介 绍

的 方 法 在 实 际 应 用 中 的 性 能 "本 文 设 计 了 一 系 列 实

验 "从 重 复 数 据 删 除 率 和 算 法 执 行 时 间 两 个 维 度 与

传 统 的 数 据 去 重 算 法 进 行 对 比 实 验 !

!"$ %& 重 复 数 据 删 除 率

重 复 数 据 删 除 率 8 71 9!" 定 义 为 %

!":

#

7
!$ ; " <=% ; " <

#

7
!$ ; " <

; , <

其 中 "$ ; " <表 示 文 件 中 重 复 的 数 据 量 "% ; " <表 示 实 验

过 后 还 剩 的 重 复 数 据 量 !

通 过 图 > 的 实 验 结 果 可 以 看 出 " 本 文 采 用 的 算

法 在 域 名 数 据 去 重 效 率 上 相 比 于 其 他 传 统 的 去 重

算 法 效 果 更 好 !

!%$ %$ 算 法 执 行 时 间

本 文 对 各 算 法 执 行 时 间 做 了 对 比 " 结 果 如 图 ?
所 示 !

通 过 对 比 可 以 看 出 " 本 文 所 研 究 的 算 法 执 行

时 间 稍 微 多 于 其 他 算 法 " 这 可 能 与 本 文 在 处 理 域

名 数 据 时 "处 理 粒 度 较 细 有 关 ! 但 是 本 文 介 绍 的 方

法 时 间 上 比 其 他 几 种 算 法 更 稳 定 " 这 说 明 该 算 法

图 1 数 据 分 组

图 > 算 法 重 复 数 据 删 除 率 对 比

图 ? 算 法 执 行 时 间 对 比
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对 数 据 变 化 敏 感 度 不 大 ! 更 适 合 处 理 需 要 频 繁 更

新 的 数 据 "

! 结 论

本 文 在 传 统 数 据 去 重 技 术 的 基 础 上 !引 入 ,(+’&-’
算 法 ! 结 合 特 定 数 据 文 件 类 型 #$$域 名 数 据 的 特

征 !对 数 据 分 块 的 过 程 以 及 特 征 值 指 纹 计 算 方 法 进

行 了 改 进 %一 方 面 !针 对 域 名 数 据 的 结 构 化 特 点 !采

用 了 基 于 ./. 算 法 可 变 分 块 的 数 据 分 块 方 法 对 文

件 进 行 分 块 &另 一 方 面 !基 于 域 名 数 据 资 源 记 录 的

字 段 特 征 !引 入 了 基 于 ,(+’&-’ 算 法 的 指 纹 值 计 算

方 法 % 相 比 于 传 统 去 重 技 术 笼 统 的 去 重 方 式 !该 方

法 专 门 针 对 域 名 数 据 的 去 重 问 题 进 行 研 究 !提 高 了

检 测 重 复 域 名 数 据 的 效 率 % 在 未 来 的 工 作 中 !一 方

面 继 续 优 化 算 法 !减 少 算 法 的 执 行 时 间 &另 一 方 面 !

可 以 将 这 种 有 的 放 矢 的 方 式 应 用 到 其 他 数 据 领 域 !

使 得 数 据 去 重 技 术 体 现 出 更 好 的 实 用 价 值 %

参 考 文 献

0 1 2 栗 翘 楚 # 分 布 式 存 储 打 开 千 亿 级 市 场 深 入 推 动 行

业 数 字 化 转 型 0 34 5 67 2 8 9 :;:< = >? = :@ A 8 ’BB$ ’ C 5 + 8
$D*$ED 8 %) 5 )F C :>:< C>?:@ C %<:@=<FG>HI@@ 8 ’B+E 8

0 : 2 J.KLMNOP Q ! R,RS6 P ! 4R4ML3RT 4 8 /(U(B&E
&V%’(W()U ’D)X Y-DV -YVWDZ &)X +&V[DB \*VD%&-B :;;]=
:;1; 034 C67 2 8 0 :;:1=1:=:: 2 8 ’BB$ ’ C C """ 8 D)BDV$V(-D- =
BV&BDUZUV*Y$ 8 %*+ C 3,N^Y_E(%&B(*)- 5 SD$*VB/DB&(E # &-$ ‘
SD$*VBM/a@G< #

0 ? 2 7MT .!R74MPb ^#/L, 与 4ML/9@B’ DXc0J28房 向 明!译 8
北 京 ’人 民 邮 电 出 版 社 !:;1F 8

0 F 2 4676,Kd 4 ! .6S4ML , !N63437 / ! DB &E 8 ,()UED
()-B&)%D -B*V&UD () e()X*"- :;;; 0. 2 C C ^V*%DDX()U- *\
B’D FB’ T,3LMf e()X*"- ,Z-BD+ ,Z+$*-(Y+#4DV[DEDZ’
T,3LMf R--*%(&B(*) !:>>> ’<?=:F #

0 @ 2 ^67M.S6LMR/3, .!^SRPP M#REBDV)&B(WD- \*V XDBD%B()U
VDXY)X&)%Z () -B*V&UD -Z-BD+- X&B& 0.2 5 5^V*%DDX()U- *\
T,3LMf PD%’)(%&E .*)\DVD)%D # 4DV[DEDZ ! .R ! T,R ’

T,3LMf R--*%(&B(*) !:>>F #
0 ] 2 敖 莉 !舒 继 武 !李 明 强 #重 复 数 据 删 除 技 术 0 Q 2 #软 件

学 报 !:><> !:< 9@ c ’G<]=G:G #
0 H 2 彭 双 和 !图 尔 贡(麦 提 萨 比 尔 !周 巧 凤 #基 于 ,(+’&-’

的 中 文 文 本 去 重 技 术 研 究 0 Q 2 #计 算 机 技 术 与 发 展 !

:><H !:H 9<< c ’<?H=<F> !<F@ #
0 I 2 4644RSQTLN / S!QRNRLLRPORL ,g/T4LM.KM .8

M+$V*W()U XY$E(%&BD DE(+()&B(*) () -B*V&UD -Z-BD+- 0 Q 2 8
R.J PV&)-&%B(*)- *) ,B*V&UD !:;;] !: 9F c ’F:F=FFI 8

0 G 2 4ORNeRP / ! ^677R.K K ! 76LN / / 3 ! DB &E 8
^V*W(X()U ’(U’ VDE(&_(E(BZ () & +()(+Y+ VDXY)X&)%Z
&V%’(W&E -B*V&UD -Z-BD+ 0 . 2 C C ^V*% 8 *\ B’D 1FB’ M)B ! E
,Z+$ 8 *) J*XDE()U !R)&EZ-(- !&)X ,(+YE&B(*) *\ .*+=
$YBDV &)X PDED%*++Y)(%&B(*) ,Z-BD+-9JR,.6P, :;;]c8
e&-’()UB*)’ M333 .*+$YBDV ,*%(DBZ ^VD--!:;;]’F1?=
F:1 8

0 1; 2 /3L3Od P 3 !O,T e e8/Y$E(%&BD +&)&UD+D)B \*V
VD\DVD)%D X&B& 0S2 8 M4J SD-D&V%’ /(W(-(*) !:;;? 8

0 11 2 hT b Q !,TL f J !7MT i !DB &E 8R%’(DW()U D\\D%B(WD
%E*YX -D&V%’ -DVW(%D-!+YEB(=[DZ"*VX V&)[DX -D&V%’ *WDV
D)%VZ$BDX %E*YX X&B& -Y$$*VB()U -Z)*)Z+ jYDVZ0Q28M333
PV&)-&%B(*)- *) .*)-Y+DV 3ED%BV*)(%- ! :;1F ! ]; 9 1 c ’

1]F=1H: 8
0 1: 2 周 汝 佳 8基 于 语 义 指 纹 和 ,(+’&-’ 的 文 本 去 重 方 法

研 究 0/ 2 8南 昌 ’江 西 财 经 大 学 !:;:1 8
0 1? 2 陈 春 玲 !陈 琳 !熊 晶 !等 8 基 于 ,(+’&-’ 算 法 的 重 复

数 据 删 除 技 术 的 研 究 与 改 进 0 Q 2 8 南 京 邮 电 大 学 学

报 9自 然 科 学 版 c !:;1] !?] 9? c ’I@=G1 8
0 1F 2 bORLN b ^ !fT f !76LN Q !DB &E 8 ^&V&+DBDV- %*V=

VDE&B(*) &)X *$B(+(k&B(*) () BDlB -(+(E&V(BZ +D&-YVD+D)0Q28
Q*YV)&E *\ .’()D-D .*+$YBDV ,Z-BD+- ! :;11 ! ?: 9 @ c ’

GI?=GII 8
0 1@ 2 陈 丹 伟 !唐 平 !周 书 桃 8 基 于 沙 盒 技 术 的 恶 意 程 序

检 测 模 型 0 Q 2 8计 算 机 科 学 !:;1: !?G 9,1 c ’1:=1F 8
9收 稿 日 期 ’:;::=;1=:; c

作 者 简 介 !

侯 开 茂 9 1GGH = c !男 !硕 士 研 究 生 !主 要 研 究 方 向 ’

计 算 机 网 络 )/L, 域 名 系 统 等 "

韩 庆 敏 9 1GHG = c !女 !硕 士 !正 高 级 工 程 师 !主 要 研

究 方 向 ’工 业 软 件 )自 动 化 控 制 系 统 ) 智 能 制 造 ) 现 场

总 线 )网 络 标 识 分 析 技 术 )工 业 互 联 网 安 全 等 "

吴 云 峰 9 1GHH = c !男 !硕 士 !正 高 级 工 程 师 !主 要 研

究 方 向 ’安 全 可 信 编 程 编 译 技 术 )工 控 安 全 威 胁 监 测 与

溯 源 技 术 )网 络 标 识 分 析 技 术 )互 联 网 域 名 安 全 等 "

网 络 与 信 息 安 全!!"#$%&’ ()* +),%&-.#/%) 0"12&/#3

H]

ww
w.
pc
ac
hi
na
.c
om



版权声明 

 

  经作者授权，本论文版权和信息网络传播权归属于《信

息技术与网络安全》杂志，凡未经本刊书面同意任何机构、

组织和个人不得擅自复印、汇编、翻译和进行信息网络传播。

未经本刊书面同意，禁止一切互联网论文资源平台非法上传、

收录本论文。 

  截至目前，本论文已经授权被中国期刊全文数据库

（CNKI）、万方数据知识服务平台、中文科技期刊数据库（维

普网）、JST 日本科技技术振兴机构数据库等数据库全文收

录。 

  对于违反上述禁止行为并违法使用本论文的机构、组织

和个人，本刊将采取一切必要法律行动来维护正当权益。 

     

    特此声明！ 

 

《信息技术与网络安全》编辑部 

中国电子信息产业集团有限公司第六研究所 

ww
w.
pc
ac
hi
na
.c
om


	411
	版权声明-信网-



