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Abstract This paper presents a distributed search engine design of an on line bookstore system Sever— 

al principles are int roduced such 3s database miniaturization，the entire structure and the main modutes 

are explained in detail Con：pared with a centra【ized structure．the distributed structure has several ad— 

vantages including high speed、eHicient usage。f network bandwidth，less security problems，et~．The 

system uses feedback ol tee H~lers to 】udge the information quality，select search engines and update 

databases So，the systen-t performances are lmproved 
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1 引言 2 搜索引擎 

随着 [nternet的发展，地理上分散的、功能独立的 

计算机 系统内的海量信息资源也 由封闭式转交成开放 

式 其信息特点是 ：(1)lnternet的信 息组织形式备异 

分布广泛 ；(2)数据 和服务 的类型都在增加 ．可利用性 

和可靠性也在不断的变 化；(3)信源 的动态性 这 些特 

点导致信息量巨大，而且信息的获取并非容 易。由此带 

来了一个重要的问题就 是搜索引擎 的设计 所谓搜索 

引擎 ．简单地说 ，就是指对 www 站点资源 和其 他网 

络资源的检索和管理的⋯娄检索系统机制 。 

搜索技 术的发展是伴随计算机应用而生的 ，从最 

初的文件捡索和文档的查找 ，到现在的 lnternet搜索。 

在这过程 中 随问题的提 出而逐步得到解决 例如早期 

人们在从大量的文件和大篇幅的文档中找到 自己所需 

的文件 和字符 串。在 ]nternet中人们的视野 显得 更开 

圆丁，但是人的需求与 自身 的“能动力”有相当尢的差 

距 。这就要求有一种智能化的搜索机制来完成 。从20世 

纪 8o年 代 起 人 们 就 开 发 了 诸 如 Archive、WA1S、 

Veronica等检索工具 ，从90年代中期起 又出现 了捡索 

万维 网信 息资源的搜索 引擎技术 ，并 此构造检索所 

有各类 网络信息资源 的集成化支撑体系 例如 Yohoo、 

Al【aVista、Intoseek、Excite和搜弧等 

本文首 先对搜索引擎作了一个简单的介绍 然后 

以我们所设计的一个网上购书 系统为倒 ，具体舟绍了 

其搜索BI擎的设计 。 

2．1 基本框架 

搜 索 引 擎 的概 念 模 块 包 括 ；客 户 端、数 据 库 、 

Robot系统 。客户端的设计是一个 比较个性化的工作 。 

数据库 的关键是客户端和 Robot系统间的接 口问题 。 

作为整个 系统而言 ，数据库 的技术是成熟的。整个技术 

的关键 在于 Robot系统的提高，它 是整个搜索 的关键 

环节。图1是一个典 型的搜索引擎概念图。 

客户端 卜—叫搜索引擎数据库 卜— Robot系统 

图i 搜索引擎概念图 

2 2 搜索引擎的分类 

搜索；l擎 的分类方法有很多种 ，这里按运行机制 

来分类 ： 

(1)集中式搜 索引擎 通常 由三部分组成 ：客 户 

端、数据库 、获驳网络 信息的 Robot。客户端 查询 数据 

库 ，Robot别帮助扩充和更新数据库。这是一十独立的 

单结{匈搜索引擎 。 

(2)多体搜 索 J擎 是一种建立于各种集 中式搜 

索引擎之上的 网络信 息搜 索工具 它根据 用户的查询 

要求 ，启动多个集中式搜索引擎查询用户需要的信息， 

井对所有返 回结果进行桩查 、整理、综 台，然后返回给 

用户。它是一个 由不同独立分支组成的系统 

)本文研究得到国家自然科学基金部分贷助和广东省自然抖学基金资助 。 
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(3)代理 (Agent)搜 索引擎 在收到用 户提 出的 

查询请求 后。先在本地数据库内搜索 ；如果找不到用户 

需要的信息 。则再 向某一个集中式 的搜索引擎发 出请 

求 ，得到 查询结果后 ，将结果在返 回给用户的同时存入 

本地数据库 以备下一次查询 

2．5 搜索引擎的组成 

1客户端 客户端是人机交互 的界面部分 ，从道 
一 部分可 以判断 出该搜索引擎 的功能，除了人 的直接 

视觉 思维受影响外 。实质性的搜索过程是不被人所感 

知的 田此 。这一部分的工作除了做好与数据库 的接 口 

外 。就是界面的布局等工作。搜索 引擎提供的信 息，不 

仅要广 。还有准确、快捷。 

2搜索引擎数据 库 数据库 的选择是很重要的 ， 

它关 系到数据的存储 、检索、数据 的维护等等。如果数 

据库选 择不恰 当，将会影响到整个搜索效果 。当然要关 

注数据 库与其它两个部分的接 口。 

3+Robot系统 Robot系统又叫 spider，它的主要 

作 用是创建并修 改搜 索引擎使用的数据库 (不是唯一 

的连径 )，它获取信 息要执行 以下三项步骤(或是其 中 

的一 到 两 项 )： 

(1)探索 ；透过访问每一个可能的 IP地址判 断 In_ 

ternet上的站点。 

(2)站点爬行 ：研究某一站点及其 内容 。 

(3)编索引 ：搜集 网页上所有的信息。 

5 网上购书系统的搜索引擎设计 

下面介绍我们所设计的一个网上购书 系统的搜索 

引擎。 

5．1 设计原则 

设计思想的核心是 ：透过合理的结构 与运行机制 ， 

使系统性 能和服 务质量达到一定的水平 。根椐 网络信 

息搜索的特 点和网络现状 ，并充分考虑了搜索 引擎 的 

发展趋势 ，提出了以下设计准则 ： 

(1)分布式整体鲒构 现有的书籍查询系统 大都 

采取集中式结构 。但在运行中逐渐暴露出一些 问题 。首 

先集中式 的搜索 引擎不能合理地利用网络带宽 ，既要 

为大量用户提供 查询服务 。又要随时对大量的数据进 

行更新 ，这将形成网络瓶颈 。其次所有用户查询一十中 

心数据库 ，会给 系统带来很大负担 。集中式 系统还存在 

安全性 、可靠性的问题 。 

为了解决以上问题 。选用了分布式的系统结构 。各 

个节点拥有 自己的子系统。每个子系统拥有一 十搜索 

引擎 ，负责查询本地信息，各搜索引擎可以相互 协作 。 

构成分布式的搜索 引擎系统 。这样的设 计具有 合理的 

带宽分配和系统负载分配 ；各个 区间的用 户都 将具有 

较快的查询速度 ；而且 系统 的安全 性和可靠性 也将更 

有 保 证 。 

(2)数据 库小型化 现在大多数著名的搜索弓i擎 

系统 ，大多向着大而全 的方 向发展 ，力争将 自己的搜索 

范围扩大到整个 lnternet。然而由于数据库规模庞 大， 

为了提高查询速 度往往牺牲 了信息质量 。而且这样的 

系统需要性能极高 的硬件 环境 。同时对于整个网络的 

搜索还会伴随其 它的阻碍 田素，语言系统其 实是一个 

锟严重的i可题 ，虽然本 系统不存在这样的大问题 ，但对 

于设计而言是不可不考虑的。 

对于用户而言 ，最 在意的是查询的查准率 。而不仅 

仅是 查出率。也就是说 ，我们 井不一定需要得到所有符 

合查询要求的信息 。对 于一次查询 。大型搜索 引擎一般 

会得到 成千上万 条符合要求的信息 。而人们 只会浏 览 

其中的几十条。田此 ，对于用户来说 。能够返 回成千上 

万条信息的搜索 引擎与只能返 回几百条信息的搜索引 

擎并没有什么区别 ．提高信息质量才是关键。 

基于以上几点考虑 ，提 出了数据库小型化的原则。 

每个搜索引擎 自带的数据库 只存放本地用户经常查询 

的信息。在满足绝大多数用户查询 要求的前提下 ，限制 

数据库的规模。这样可以提高 查询的速度并且不会使 

系统负担太 重。对于一些本地 数据库 不能满足的查询 

要求，系统 将求助于其他搜索引擎以获取查询结果。 

‘3)有连择 地协作 各个 节点的搜索 引擎之 间如 

何协作是系统设计需要解决的重 要『可题 。这个 问题主 

要包括两个具体 问题 本地搜索 引擎何时需要其他 

搜索引擎的帮助 |b．需要其他搜索引擎 帮助时 ．向哪些 

搜索引擎发出帮助请求 。很直观地 ，希望当本地搜索引 

擎无法满足用户需求时 ，系统 将 自动地求助 于其 他搜 

索引擎；并且 出于对查询速度和效 率的考虑 。不希望将 

求助信息广播式地发给所有搜索引擎 ，而希望 系统能 

够选择最有可能满足用 户查询请求的搜索 引擎，向它 

们发出请求。这样 才能建立各搜索引擎之 间有效 的合 

作 。 

(4)充分 利用用户反馈 为了有效地提高 信息服 

务质量 。利用用户反馈是必要的 。数据库小型化和选择 

协作对象都需要用户反馈信息的帮助。只有 知道 了用 

户的需求 ，才 能在数据库规模不大的情况下存贮最有 

用的信息 ，才 能选 择最有可能满足用户查询请求 的查 

询对象 。 

5．2 系统结构 

网上购书系统的搜索引擎同其他的搜索引擎总体 

结构是一样的 ，其大致的结构是 ：用户界面、查询 对象 

选择模块 、数据库 、远程 查询接口和 Robot。 

(1)用户界面 作为用户和系统内部结构的接 口t 

主要负责接收用户的请求 、将结果返回用户 t以及获取 

用户的反馈 。这些功能由相应的查询 界面、结果综合 、 
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崩户行 为监控3十子模块完成 

查询界面 负责接收用户的各种 查询请求 ，并进行 

初步的处理 ，形成系统 内部规范的查询条件 

本地搜索引擎的查询结果与远程搜索 引擎的查询 

结果 ，都要经过结果综台模 块的再加工 ．去除无效或重 

复链接 、并依匹配度重新排序、统 一表达方式 ，才能形 

成蛀后的结果页面 ，返回给用户。 

用户行 为监控模块负责获知用户对系统提供的信 

息的满意程度 ，即获取用户的反馈信息，并将获取的有 

关用户的知识送给有关模块(搜索弓}擎数据库 、查询对 

象选择模块 )，使这些模块能对 用户需求进行不断的跟 

踪或者帮助这些模块进行陕策。具体说 ，用户行为监控 

模块可P』利用用户 的点击 信息，记录 用户在查 询结果 

中的选择 用户如果访问了系统提供的某 个网络资源 

(有点击动作发生 ．或是同一用 户的点击次数来计 ，或 

是新增用户的速度 来计 ) 系统就会记录下 来 ．并且理 

解为用户对这条信 息比较满意 ，还可以 用户的评f『『 

结果来衡量 ．这就要求在系统中增加分析部件 ． 

(2)查询对象选择槿块 负责判断对 于当前的用 

户请求 哪些搜索 引擎最有可能提供令人满意的查询 

结果。用户的反馈 意见和各个搜索引擎的历史表现会 

帮助它决定将查询请求发进给本地搜索引擎还是远程 

搜索引擎 。如果是远程搜索引擎 ．又是哪一些 

(3)数据库 本系统的备个节点的数据库保存了 

用户经常查询 的信息．可 “满足绝大部分的本节点的 

查询请求 ．同时可 为远程搜索引擎提供查询服务 本 

系统中 ．搜索 引擎数据库记录了在每一次查询中每 一 

个搜索引擎 的表现值，系统将依据这些数据 为新的查 

询选择适当的搜索引擎。 

(4)远程 查询接 口 当本地搜 索引擎不能满足某 

些用户查询要求时 ．需要求助于其他搜索引擎 远程 查 

询接口使系统可 以向远程搜索 引擎发出查询 请求 t也 

可 接收其他搜索引擎发来的请求 ．并将请求交给本 

地数据库进行处理 

(5)Robot Robot为本地数据库搜 集网络资源 ． 

并 为信息更新 提供 帮勘 ．将网络 资源的变化及时通 知 

数据库f本系统 的所有数据库数据 都是手动获取)。 

5．5 系统实现 

由于本系统 只锌对网上购书 、因此数据的采 集编 

排较为单一，下面给出几十关键 内容的设计 ： 

(1)是链词规范 显然机器的辨识能力不同于人 ， 

机器想要很好地完成任务，必须给出相应的规范 本系 

统定义了三种袁 语义编码表 、词性表 、书籍分类表 。这 

三个表 的定义遵从 生活习惯 后两者相对稳定 ，前者的 

变数较 多。 

(2 3对搜帝 引擎 的合作协讧 台理 的协作机制是 
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保证查询质量和查询速度 的必要条件 ，也是 分布式系 

统的设计重点 。对于分布式的搜索引擎来说，首先要判 

断何时需要协作 ，其次是选择适当的搜索 引擎进行协 

作 本 系统 的特点是 ，充分利用用户的反馈 ，帮助完成 

协作中的决策 查询对象选择模块是完成搜 索引擎 之 

间相互 协作 的棱心部分。与用户行为监控模 块及搜索 

引擎数据库配合 ．它能确 定将查询请求发给 本地 数据 

库还是远程搜索引擎 如果要发给远程搜索引擎 t它将 

替用户选择适 当的搜索引擎。下面将对这一 部分的实 

现怍出具体说 明 

已经提到 ，当车地搜索 引擎无法满足用户需要时 ， 

将求助于其他搜索 引擎 那么 如何 判断用户的需求是 

否被满足了呢 ?通 过对用 户行为的监控 ，以及一些简单 

而 又台理的规则来对用户的满意程度作 出判断并采取 

相应的措施。具体方法是 ： 

在搜索 引擎的查询结 果中，每一条结果对查询请 

求有一个 内容 匹配度 对每一个用户的查询请求 ．定义 
一 十内容匹配度域值 r。根据查询 需求 ，系统首先在本 

地 数据庠中查询 ，如果本 地数据库 内有满足此查询请 

求 的信息 ．郎查询结果的 内容匹配度大于 r．表示用户 

的需求很可能在本地数据库内得到满足 ，则返回从本 

地 数据库中查询的结果 。如果数据库 内没有满足此 查 

询 请求的信息，即查询结果的匹配度小于 r，或用户 在 

向后翻看结果时．所显示的结果的匹配度小于 r时 ．系 

统将启动远程查询接 口要求近程搜索 引擎帮助 查询 ． 

共 同产生查询结果 ，反馈培用户 

在未启动远程查询时 ，用 户在前一页 查询结果 中 

没有我到想要 的信息(用户行为监控模块 没有发现 用 

户的点击动作 ．在用户向后翻看时 ，系统将这个查 询 

的 r增 加；当用户在前一 页查询结果中找到很 多的信 

息(用户行为监控模块发现用户的 点击动作很多)，系 

统将这个查询 的 r减 小。调节的幅度可 由系统根 据 

实际使用情况确定 

这些规则保证了本地数据库的优先地位 ，同时 t通 

过对用户行为的监控 ．在用 户对信息质 量不满意 时切 

换查询对象 这在兼颐了查询教率的同时 ，考虑了用户 

对信息质量的要求，将对提高信息质量有一定的帮助 。 

(3)对数据 库中搜 索引擎的管理 首先利用搜索 

引擎数据库来记录 以往查询中各个搜索 引擎的表现 。 

利用查询关键词为每个搜索引擎作一个索 引 具体方 

法是 ：在搜索引擎数据库 内存贮了一 个 t×n的二维矩 

阵 t为关键词表的长度 ，n是搜索引擎 的数量。矩 阵中 

的每一个元索代表着所在列的搜索引擎对 所在行的关 

键词 的查询能力。对于一个含有 11％个关键词 的查询请 

求 、如果某个搜索引擎提供的信息被用户选 中(用户行 

为监控模块发现用户 的点击动作)，则将这 个搜索 引擎 
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对应的矩阵列上，这 lit十关键词对应的元索的分值增 

加。这 样这个矩阵中的每 一列就反映 r一十搜索引擎 

的缘台查询能力 系统对增加新的关键诃、台并重复的 

关键词 ，进行统～管理 ，保证各于 系统统一 。 

(4)数据库更新 首先 ，要保证数据库内信息的有 

效性 (信 息源是否被更新或取消 )。这 只需要令 Robot 

定期将数据库 内的信息与信息源进行梭对即 可 

其政 ．系统在索 引本地资源的同时 ．对符台用户信 

息需求的外部信息进行缓存(即存储用户点击的外 部 

页面索引)，出于对系统性 能的考虑 ，母一十本地数据 

库中的信息量都不能超过一定的上限 ．因此本地搜索 

弓{擎 只能保存一部分 网络信息 ．那 么最优的选择就是 

保 留那 些车地用户最需 要的嘲络 资源 。然而租难在系 

统刚刚开始使用时就准确地知道车地用户最需要哪些 

信息。而且系统在使用过程中．由于网烙资源 的不断变 

化，用户组成 的不断变化 ，用户必趣 的不断变 化等 等， 

用 户最需要的 信息也会不断变化 因此需要 不断更新 

数据库 内存储的信息，以便跟 上用户需求的变化。 

利 用用户的反馈米跟 踪用户需求 的变 化．并不 断 

淘汰数据库内过时的信息 添加新的信息 具体的做 法 

是 ：当一条新的信息被存入数据库时 ．它被赋予 一定 的 

生命 力 ；当它符台某个用 户的查询要求(被 点击)时． 

便增加其生命力；生命力随时间的流逝而减小 ，根据 系 

统容量 ，系统保留生命 力大的记录。这种机制保证了数 

据库只存贮用户经常需要的信 息 

搜 索引擎数据 库也存 在对搜索 引擎的更新 的问 

题 ．距今越久远 的记录 ．对系统决策的影口向应该越小， 

由于搜索引擎数据库 内存贮的是每个搜索引擎对每个 

关键词的查询能力 ．都是0～1之 间的数值 ．数值越大表 

示查询能力越强 。因此通过定期让所有数值衰减 ．达到 

更新数据库的 目的 

结论 采用分布式的结构设计购书系统的搜索引 

擎，各十 节点搜索 目}擎之问的竞争 能使它们不断完善 

自己，井形成各 自的特 色 ，台作 叉使它们可 以互相补 

充、互相依赖 提 出的数据库小型化、本地化等设计原 

则注重于提高 系统 的性能与服务质量 特别是 充分利 

用 了用户的反馈 信息．可 以使系统根据用户的不同需 

求及时调 整 自身的运作 ， 提供虽符台用户需求 的购 

书信息，从而提高了系统的服务质量 
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比高的编码算法 。例如： 

首先将原始图像划分为值域块和定义域块两种大 

小的块 ：值域块是完全无重叠的 t 小块 A 、Az、A ·， 

A ；定义域块是允许有部分重硅的 n 太块 B．、 ⋯13 
⋯

．B ，(其中 m>n)。 

然后寻找合适的仿射变换 和定义域块 B ，使得 

R，= ( )。其中三维仿 射变换 R 一 的茼 fl二形式 

为 ： 

廿 
在实际应用 中，用式1 6的等价组台变换来代替式】5才 

具有实现的可行性 ： 

∞ 一cpf p． t 16) 

其中 ．G 为灰度处理 算于 ．包 括比例 因子 u和灰度}} 

偿因子 g； 为 i十对折和旋 转变换(通常 L=8)： 是 

rx．y)平面上的紧缩变换 ，即将大小为 m 的 n 映射成 

大小为 n 的块 。这 里 

K，=G， ， ，(D ) (17) 

最后 ，只要找到了仿射变换 和定义域蜓 D，．并 

分别将其参数 存储保存 ，待所有的值域子块都编码之 

后 ．就可以完成运动图像 的整体分形编码 。 

结 束语 本文在文Ez]的基础 上彳卜绍了一种运 动 

图像安全传输与存储平 台的实现技术 ，重点研究了实 

现该平台 的压缩编码算法 。该平 台采用现代高速网络 

技术 ．安全传输运动图像 ；采用国际上最先进的计算机 

存储技术 ，智能化地长期保存运动图像信息 ；采用国际 

上最新的软、硬件关键技术开发 整个系统 其突出的优 

点是可靠性高 、体积小 、成本低 ，可智能化地 ，长期不间 

断地保存运动图像信息，而且不会发生影像失真或变 

质 ，所 归档和管理容 易 ．适 合在 我国大范 匿推 广使 

用 。 
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