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摘 要 This article discusses the basic functions and architecture of robot—based Web indexing 

and search systems and  analyzes the document discovery algorithms tor indexing mode and real— 

time search modes Algorithms for data collection control and some other problems with the devel— 

opment bf Chinese—English Web indexing and search servers are also discussed． 
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1 引言 

由于 www 的信息量在不断地增加 ，而且不断 

地动态更新 ，人们研制了许多 Web索引与检索服务 

系统以帮助用户查找信息。按照信息收集和索引的 

方式，大体上可将 Web索弓I与检索服务系统分为三 

类。第一种是将手工收集到的信息编成 HTML文 

件．接某种次序排列组织．使用户可以通过索引进行 

查阅．第二种是．在此基础上，有些站点也提供检索 

查询功能．例如 wAIS等检索工具．这种索引服务 

系统的生成方法是用手工键入新的 URL地址、并 

由系统的管理员将数据输入到数据库中去．需要尢 

量的人力来进行搜集、排序、编制 HTML文件并进 

行维护。这两种方法速度很慢，更新周期长．无法适 

应 Web数据迅速扩展变化的形势。 

因此．第三种是 ．人们希望 Web信息索引与检 

索服务系统能够在较短的时间内、在指定的范围内 

自动发现新的信息，对其所疆盖的资料进行 自动更 

新，并根据检索规皿9和从其它~vYeb服务器得到的数 

据的类型对数据进行加工处理、自动建立索引。根据 

信息收集与索引方式的不同，这种检索工具又可分 

为两种 。一种是通过相对集中的方法管理信息收枭 

与索引过程，用户可通过电子邮件等手段注册 自己 

的 URL(统一资源定位器)，例如 ALIWEB和 Har— 

vest 另一种是通过搜索引擎即软件robot来自动进 

行 数 据 收 集 和 索 引 工 作，如 AltaVista、we_ 

bCrawler、IntoSeek、Lycos等，本文主要讨论这种检 

索工具的基本功能、系统结构和软件 robot的工作· 

原理 ，并介绍某些系统在索引建立模式和实时检索 

模式下的Web文档发现算法以及数据收集控制算 

法． 

2 基于 robot的 Web索引与检索服务系统 

Web搜索引擎 robot是一种软件程序，通过检 

索一个 Web文件并递归地检索该文件所引用的其 

它文件，robot能够自动遍历整个 Web的超链结构。 

robot是这种软件程序的通称，叉常被称为 spider， 

有 的也称 为“web wanderer” “web worm”、 web 

crawler'~。这些称呼的意义仅略有不同，其中使用 

最多的是 spider．第一十robot称为 web wanderer， 

用来发现 [nternet上的 Web服务器，并计算其数 

目。早在1994年已出现了一批 robot，其中最知名的 

有 webCrawler Lycos和 www WOFffa等 。 

2．1 系统功能 

基于 robot的 Web索引与检索服务系统的功 

能主要有两十方面 数据收集和用户查询服务 搜索 

引擎 自动在 Internet上搜寻 www、gopher和 f【p 

等站点资源，返回相应数据资源 ．然后对它们进行排 

序，建立索引，并由此产生一十索引数据库。查询则 

是面向最终用户的，是人类查询者和建有索引的资 
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源数据库之间的界面．用户可以通过浏览器访问由 

robot生成的索引数据库。在有些系统中，用户也可 

通过调用 robot的客户端程序，根据需要 自行搜索 

Web主页 

图1 基于robot的信息检索服务系统结构 

2．2 总体结构 

为了实现系统服务功能．基于 robot的Web索 

引与检索服务系统需要进行下列各项工作。首先是 

数据收集或文档发现．具体来说就是查找文档的“身 

份标识”．即URL。在发现～十 URL后．应能确定泼 

文档是否值得进行搜集和索引。在收集到一个文档 

之后，需要执行以下三砸操作：做出该文档己被访问 

的标记，分析该文档到外部的链接 ，对文档内容加以 

索引组织 所有这些步骤都涉及到将信息存放到数 

据库中，从而生成索引数据库，以便用户查询。 

对于上述各项工作．系统中都需要有一个相应 

的组成部分。数据收集代理程序(collector．agent)受 

责肌Web上收集文档，在具体实现时通常需要调用 

www 的函数库(1ibWWW)。数据库负责存放文档 

元数据、文档问的链接以及索引结构 ．并保持数据的 
一 致性。为了对用户查询做出响应，需要有一个用户 

查询服务器，这部分应提供适当的查询方法和 良好 

的用户界面。robot的核心部分亦可称为收集控制引 

擎．确定探索哪一个新的文档和韧姑启动搜索过程， 

根据一定的算法调用数据收集代理，对取 回的文档 

进行分析并建立索引；此外，还需要有一个主控模 

块，负责控制和协调整个系统备部分的工作 一个典 

型的系统结构如图1所示．其中收集控制和文档发现 

两部分{匈成所谓的收集控制引擎．略去 主控模块 

2 5 软件 robot的主要功能 

虽然有人把整个 web索引与检索服务系统叫 

做 robot．为便于讨论，本文中的搜索引擎软件 robot 

只包括前文所述的收集控制弓l擎以及收集代理程 

序。由收集控制引擎负责，robot从己知文挡开始．分 

析这些文档中指向外部的链接．沿着指向新文档的 

链接进行探索。为了使收集的文挡更具有代表性 ．在 

索引中应包括尽可能多的 Web服务器t固而用于建 

立索引的 robot通常采用基于广度优先的图遍历算 

法 此外，收集控制引擎还要对文档类型进行分析 ． 

对于无法索引的文挡．如图象、声音或二进制文件 

等 、将不予收集。由于 Web索引与捡索服务系统需 

要对文挡进行丹析，建立索引 所以采用的具体索引 

方式将对系统的实现和教率产生很大影响。 

矾 Web上实际收集文挡的工作是由数据收集 

代理程序来完成的。收集控制引擎将 URL作为参 

数通过程序调用接口交给数据峻集代理，而数据收 

集代理则通过 HTTP 议使用 www 函数库访问 

Web上相应文档的内容．如果访问成功，则将取回 

文档的内容交给收集控制引擎．否则将说明访问失 

败的原因 数据收集代理的工作原理比较简单，因此 

我们主要讨论收集控制引擎的原理与实现问题 。收 

集控制引擎将已经预处理过的数据传递给分析索引 

模块t由其提取出相应的关键词和数据。robot的数 

据获取 ，叉可分为文档 URL发现和收粲控制两部 

分，我们将分别进行讨论． 

2 4 索引数据库组织 

每个基于 robot的 Web索引与检索服务系统 

都与一定的索引和检索技术相联系，与觳据的存储 

组织方式相关。将 HTML格式文件取到本地以后， 

由一个小程序将其中的辅助部分去掉，并按一定的 

策略将其中可用于查询的部{}(如关键字和一些特 

定词等)存储到数据库中．形成本地查询数据库． 

后如果进行查询，就不必到远地击重新获取 HTML 

格式文件r。一般来说．对索引数据库的要求主要有 

两点：数据查询的效率和数据组织的效率．也就是速 

度和存储空间。数据库通常由两部分组成：一个全文 

索目I和一个 Web的有向图表示。数据库存储在硬融 

盘上，每当增加文档时进行更新。 

数据库中存储关于文档、链接和服务器的数据 

部分．所存储的不是完整的 URL，而是把它们划分 

成分别描述服务器和文挡的客体。一个文档中的链 

接 只是指向另一个文档的指针 每个客体存储在磁 

盘上单独的 btree中；文档在一个树中，服务器在另 
一 个树中．而链接在最后一个树中。用选种方式将数 

据分开 可以快速地扫描服务器链表，以选择未搜索 

过的服务器，或上次访问时间与当前时间间隔最长 

的服务器。 
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固2 Web的有向图表示 

5 索引建立模式文档发现算法 

robot的基本文档发现方式如下：从一个或一组 

URL开始，访问该 uRL并进行本地索引．同时记录 

该 URL所指 HTML文件 中所有新的 URL锚链 

(anchor ；然后再以这些新的 URL为起蛄点 ，继续 

进行本地索引．直到再没有满足条件的新 URL为 

止。在记录新 URL时 ，通过分析和判断去掉不需要 

或不想要的uRL 

固2为 Web一部分的有向图表示。假设已经访 

同过服务器1上的文档A以及服务器2上的文档E， 

现在需要确定下一个应该访问的新文档。文档 A中 

具有链接指向文档 B、C和 E，而文档 E具有到文档 

D和F的链接 这时，需要根据所执行的搜索类型和 

文档发 现策略从 B、C D或 F选择一个 来访向。 

robot的工作目的可以是为了建立索引，也可能是帮 

助用户实时查询。根据robot执行的是索引建立模 

式还是实时检索模式．采用的文档发现策略将有所 

不同。本节我们讨论几个 robot程序 在索引建立模 

式下所采用的文档发现策略 

5．1 www Worm的文档发现策睹 

www Worm 的数据收集部分称为wwww．它 

从 www 上收集 URL，并记录在文档库中。wwww 

的调用命令为： 

wwww archive leveIs HTMLl HTML2⋯ > new 

archive 

这里archive是上一次运行-~gws／cw产生的文挡 

库，这个文档库可 为空；levels表示递归收集的深 

度；HTML1，HTML2等是给定的起始 URL。wwww 

读取由URL给定的每个文件，并对这些文件中所 

发现的任何 HTML引用，递归地调用自身。这种递 

归调用进行到 levels规定的深度为止 

当 wwww打开一个HTML文件时，它读取并 

·88 · 

记录文件的标题字段 ．将标题字段和该 HTML文件 

并联起来 每当 wwww在一个打开的 HTML文件 

中遇到一个 URL时．它读取并记录相伴随的超文 

本锚链。这个超文本和包含它的HTML文件便与该 

uRL相关联 在处理完一个HTML文挡后，wwww 

将它标记为“已读取”．以避免由于其它 HTML文件 

的引用而再次访问该文件，从而大丈提高效率，减轻 

对网络的影响。 

wwww 使用 UNIX 软插 座 (socket)来 打 开 

HTML文档，如果第一次尝试失败，将再进行几次 

尝试 它辽能察觉和记录文挡中明显的语法错误 

wwww的文挡发现算法有一定的局限性，只有 

起始 HTML文件和文档库文件中在某一递归深度 

内引用刊的 URL．才能被 wwww发现。因此 ．在外 

部没有得到任何引用以及离起点较远(层衣较深)的 

文档或文档树，将无法被wwww所发现 

5 2 RBSE Spider的文档发现策睹 

为了提高基于 robot的索引与检索服务系统的 

性能，对RBSE Spider系统提出了如下要求：将Web 

文档图结构发现和索 l建立过程分开 ．从而可在不 

“重新发现 已知 Web圉结构的前提下更新索引结 

构；可以对一个 已知子图重新起动 spider．而不需 

重新发现 已知结构；对 Web的影响很小t只限于 

检索HTML文档；取得初步结果所需的工作量较 

小。 

RBSE SOider实际上由两个软件程序组成。Spi— 

der本身负责生成 Web圉，存入数据库结构中，进行 

操作处理．并遢历带有“·．html”或“http：*／”的链 

接．通过对一个已知子图重新起动spider的机制，实 

现文档发现策略 ，调用重新起动机制的方式有以下 

几种： 

(1)从一个作为参数传递 的给定 URL开始进 

行广度优先搜索； 

‘2)从一个作为参数传递的给定 URL开始执 

行有限的深度优先搜索； 

(3)从数据库中已知的未访问过的 URL开始 

进行广度优先搜索； 

({l从数据库中已知的未访同过的URL开蛄 

执行有限的深度优先搜索。 

在访同了每个 URL以后，spider将执行一些记录操 

作，以便在发生运行中断的情况下．需要重新访问的 

文档达到最小 

另一个程序具体 负责收集文档，它 由spider调 

用并刨建单独的进程 Spider读取发现的 URL．按 
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一 定格式存放在数据库中。RBSE Spider事实上采 

用的是有限深度 广度优先遍历算法．检索 Web中 

包含HTML的那一部分 为 避免访同不感兴趣的 

文档．有可能查不到不明显的 HTM1 文档 

5．5 索引建立模式下 WebCrawler的文档发 

现策略 

在索引建立模式下，目标是为尽可能多的 Web 

页面建立索引 在有足够 存储空间的情况下 ，We— 

bCrawler采用的一种解决方 案是使得建立了索引 

的页面来 自尽可能多的 Web服务器 因此．采用了 
一 种经过修改的广度优先算法，保证每一台 Web服 

务器至少有一个文档在数据库中建立了索引 这样 

做的优点是数据索引的覆盖面较宽 

WebCrawler建立索弓I的详细过程是 每当在一 

十新的Web服务器上发现了一个新的文档时．该服 

务器将被置于一个马上要访问的服务器表中；在访 

问任何其它文挡之前 ．将从每一个新的服务器上索 

取一个文档，并建立索引；当所有已知的服务器都被 

访问过之后，将按顺序对表中所有服务器的文档建 

立索引，直到发现一个新的服劳器为止，这时将重复 

上述过程 这种建立索引的过程将在执行某一定量 

的时间后结束．或者执行到探索了一定量的文档为 

止 。 

小结 广度优先算法可保证每一台Web服务 

器至少有一个文档在数据库中建立了索引，使数据 

索引的覆盖面较宽 ，对用户查询比较有利。同时还可 

将建立索弓I的工作负担适当地分散到不同的 Web 

服务器，减轻对 Web正常工作的影响 

如果有一组 URL地址没有被组外 URL所链 

接到．那么 rrabot和 spider就找不到它们 同时由于 

robot和spider不能更新太快．难免有不能及时加入 

的新 Web地址 ，所以很爹拥有 robot和 spider的 

Web索引和检索服务站点同时提供一项由用户加 

入新 Web地址的功能 

4 实时检索模式文档发现算法 

4 1 实时检索模式下 WcbCrawler的文档发 

现策略 

在实时检索模式下，目标是发现与用户查询内 

容最接近的文档。WebCrawler使用的策略为：沿着 

与用户所要求的内容相近的文档中的链接查询，与 

沿任意链接查询相_上匕，找到相美文档的可能性要大 

一 些。这与人们{刘览Web的方式基本一致。 

为了找出最初的一组相近文档，WebCrawler首 

先在自己的索引库中查找用户要求的内容。对这一 

组文档中最相关的文档做 出标记 ．并对这些文档中 

未搜索过的链接进行搜索。在索取一个新文档之后． 

将对其建立索引．井放到数据库中 ．然后重新执行用 

户的查询 查询的结果将按相关性进行排序．接近排 

序表顶部的新文档将作为进一步搜索的对象 这一 

过程将重复执行，直到找到足够多的相近文档t可使 

用户满意．或者达到一个时间期限为止 

关于这种文档发现策略 的一个 问题是：We— 

bCrawler可能台淹无目的地沿文档中的链接进行 

搜索，从而导致毫无关系的路径，为了能象人那样选 

样最有意义的链接 。即以一个锚链文奉与查询的相 

似性为基础来评价每个锚链 ．WebCrawler根据文档 

中的锚链文奉生成一十很，j、的全文索弓I．用于用户 

查询．从而选择最相关的链接 

4 2 Fish一搜索算法 

Fish一搜索算法仿真鱼群繁殖 和寻找食物的过 

程。鱼群由一十存放URL的链表来仿真．每次搜索 

产生的下一代 URL的平均数 目称为宽度，在未找 

到相关文档的情况下可以执行的搜索步骤称为深 

度．在实时操作过程中搜索信息，需要进行以下三项 

活动： 

(1)找到好的搜索起始点，一种方式是使用一十 

连接性良好的文档，另一种是使用基于robot的索 

引库； 

(2)收集文挡．在接收(客户)方扫描文档中的相 

关信息， 

(3)扫描收集到的文挡，以发现指向其它 Web 

文档的链接 

这种搜索算法的有效性在很大程度上取丧于发 

现相关文挡的能力 以及避免下载不相关文档的能 

力。关于搜索算法中使用的导航策略 ．经过研究得到 

两个重要结论：在发现超文档结构方面 ．无论是何种 

结构，探度优先算法都是最优的，即能发现最大数量 

的交叉引用链接 而且，这种最优性是稳定的．即在 

略微偏离严格的深度优先算法时，仍能得到接近最 

优的结果 链接加亮”设施可以最大限度地改进测 

览查询效率，链接加亮的意总是对可引导至己访同 

节点的链接做出标记 

Fish一搜索算法的具体实现方法为：每当找到一 

个相关文档后．其中的链接将被加到链表的前面；如 

果一个文挡是不相关的．其中的链接将被加到链表 

中标记为在相关文档中出现的所有链接后面。这种 

偏离严格深度优先算法的做法，可以保证集中精力 
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搜索相关文档的邻近区域 而且 ，指向位于不同站点 

上的文档的链接将得到优先考虑，以便将注意 力适 

当地分散到 Web上 在向链表添加 URL时，首先检 

查该 URL是否己存在于链表中，从而起到了 链接 

加亮 的作用。在链表中己存在的 URL．将不会被再 

次添加到链表中；但如果包含该 URL的节点 中含 

有相关信息，则可把它移到链表的起蛄处 搜索的结 

果是一十相关文档组成的链表．每一十文档带有一 

十“相关性分数”。 

5 数据收集控制算法 

数据收集控制模块负责根据文档发现部分得到 

的新 URL调用数据收集代理。因为等待服务器响 

应和网络传输是数据收集的瓶颈 ，robot的研制者采 

用了各种方法来减少 自身操作对 Web |mernet和 

web服务器的影响。 

S．1 WebCrawler的数据收集控翩算法 

WebCra W】er使用独立运行的数据收集代理进 

程，可并行地运行多达15个。当文档发现部分选择了 

一 个新的 URL后 ，数据收集控制模块尝试找到一 

十空闭的数据收集代理程序，请求它索取该 URL。 

在这个代理程序做出响应后 ，将把索取工作交给它 

来做。从实现的角度来说 ．使用独立的代理进程，可 

帮助将主进程与存储器同题以及代理程序和 1 — 

www 中的错误隔离开来 

5．2 AltaVista Scooter的动态适应数据收集 

控制算法 

如果某些 rohot以根快的速率集中索取大量 

HTML文档．将会堵塞 Web服务器 ，使之无法对正 

常的用户访问及时做出响应。AltaVista的搜索引擎 

Scooter采用了动态适应的方式来解决这个同题．可 

以根据一个 Web站点的处理和通信能力来确定索 

取 Web页面的速率 。具体算法是：每当从某一 Web 

站点索取一个页面后．计算出所需的时间，这主要是 

网络传输所需要的时闻，而不是主机 CPU时间；然 

后将该时同问隔乘以100．即所谓。好人系数 ，得出 

在索取下一更面之前应该等待的时问。 

采用这种算法之后．保证 Scooter数据收集 占 
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用Web服务器的资源不超过其 总资源的l 。从而 

使得 Scooter既可以按照每秒l页的速率从一十具 

有 T3传输线路的Web站点索取文档，也可以按 照 

每5分钟l页的速率从一十以28．8Kbps速率与 In— 

ternet相连的 Web站点索取文档。保证了不影响被 

访问w 站点的正常工作。 

结束语 对 Web信息发现和搜索引擎的许多 

技术．研究人员正在进行更为深入的研究。我们前面 

舟绍的 robot实例都是单独工作的，为了提高数据 

获取效率与利用率 ．希望各索弓I服务器之间进行相 

互协调．数据获取部分与索弓I建立部分之间也要相 

互协调，Harvest项 目在这方面做了很多工作。 

因为现有的Web信息发现和搜索引擎不能令 

人满意地解决中文索引与查询 问题，我们有必要在 

汉语分词 信息提取、数据的存储、检索算法等方面 

进行研究，编制出自己的 robot和分析服务系统。 
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