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摘  要 

如今我们正生活在一个信息爆炸的年代，随着互联网行业迅猛发展，这

些信息每年以指数型增长，同时对于随时随地获取信息的需求也与日俱增，

这些需求驱动了云计算的发展。在这个大背景之下，Google、IBM、Apache

和 Amazon 等大型公司纷纷投入大量财力去发展云计算。其中 Apache 开发

的 Hadoop 平台是一个对用户极为友好的开源云计算框架。本文所开发的分

布式爬虫系统即是在此框架下设计和实现的。 

本文的目的设计并实现一个基于 Hadoop 的分布式爬虫系统，完成大规

模数据采集的任务。同时，该爬虫系统采集信息类型为 27 种语言的主流新

闻网站。该爬虫的采集方式为全站式信息采集，即抓取 27 种语言种子对应

网站上的全部信息。另外，27 种语言信息还要分别保存便于后面跨语言处

理。 

本文全部工作中研究部分包括云计算相关知识介绍、Hadoop 分布式平

台相关知识介绍、网络爬虫原理和分布式爬虫发展现状调研。首先，对云计

算的定义、原理和体系结构进行调研。然后，深入研究 Hadoop 平台的分布

式文件系统(HDFS)和分布式计算模型(Map/Reduce)。接着讲述爬虫系统的原

理，了解开发一个爬虫需要的流程。最后调研目前分布式爬虫系统的发展现

状。 

上面这些研究为本文提供了技术基础，本文在此基础上提出了基于

Hadoop 的分布式网络爬虫系统的设计方案，包括爬虫系统的基本流程设

计、框架设计、功能模块划分和各模块的 Map/Reduce 设计。在概要设计的

基础之上，本文做出了系统的详细设计，实现整个系统，包括数据存储结构

的实现、爬虫总体数据结构和各个功能模块的实现。最后，对本文做出详细

总结。 

本文的意义在于实现了一个基于 Hadoop 的分布式爬虫系统，该系统采

用 Map/Reduce 计算框架符合整个项目分布式框架。解决了单机爬虫效率

低、可扩展性差等问题，提高了信息采集速度并扩大了信息采集的规模。为

分布式跨语言信息获取和检索平台的索引模块和信息处理模块提供数据。 

 

关键词： 分布式爬虫；Hadoop；HDFS；Map/Reduce 
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Abstract 

Today we are living in a era of information explosion, with the rapid 

development of the Internet industry, this information is growing exponentially 

every year, for anytime, the demand for access to information is also increasing, 

these requirements drive the development of cloud computing. On this 

background, Google, IBM, Apache, and Amazon and other large companies have 

invested substantial financial resources to the development of the cloud. Apache 

Hadoop development platform is a very user-friendly open source cloud 

computing framework. The distributed crawler system developed in this paper 

that is in this framework, design and implementation. 

The purpose of this paper is to design and implement a crawler system based 

on Hadoop distributed to complete the task of large-scale data collection. 

Meanwhile, the crawler system collects information for the mainstream news 

sites in 27 types of languages. The way of collecting information for crawler 

system is all website-based collection. In addition, the information in 27 

languages was also saved separately for cross-language processing.  

 All of the work of research in this paper includes relevant knowledge 

described cloud computing, Hadoop distributed platform knowledge, principles 

of Web crawler and survey about development of a distributed crawler. First, 

research the definition of cloud computing, principles and architecture. Then, in-

depth study Hadoop Distributed File System (HDFS) and the distributed 

computing model (Map / Reduce). Then the article described the principles of 

crawler system to understand the process of developing a crawler system. Finally, 

research the development of the current status of the distributed crawler system.  

These studies above provided the technical foundation for this article, this 

paper puts forward a design for distributed web crawler based on Hadoop system, 

including the design for basic flow of the crawler, frame design, function module 

and the module's Map / Reduce design. Based on the outline design, this paper 

made the detailed design, and implements the entire system, Including 

implementation of data storage structure, overall data structure of crawler system 
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and implementation of the various functional modules. Finally, this makes a 

detailed summary of this article. 

This article is about the implementation of a distributed crawler system 

based on Hadoop, the system uses Map / Reduce computing framework 

consistent with the overall project distributed framework. Solve low efficiency 

and poor scalability of the single crawler system, improved the speed of 

information gathering and expanded the scale of information collection. 

Meanwhile, the system provided data for index module and information 

processing module of "distributed cross-language information access and 

retrieval platform ". 

 

Keywords: distributed crawler system; hadoop; hdfs; map/reduce; 
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第1章 绪论 

1.1 课题来源 

本课题来源于哈工大语言语音教育部-微软重点实验室机器智能与翻译研

究室项目“分布式跨语言信息获取和检索平台”的子课题。该课题的主要目标

是设计实现一个基于 Hadoop 的分布式爬虫系统，该爬虫针对 27 种语言主流媒

体网站的信息进行采集，并分别保存，为后面的信息处理、创建索引和检索提

供数据。 

1.2 课题研究背景及意义 

目前，互联网正处于飞速前进的发展过程中，进入 21 世纪以来其发展势

头已远远超出人们想象。仅就我国而言，根据中国互联网络信息中心 2011 年 1

月发布的《第 27 次中国互联网络发展状况统计报告》最新数据显示[1]：“截至

2010 年 12 月底，我国网民规模突破 4.5 亿大关，达到 4.57 亿，较 2009 年底增

加 7330 万人；互联网普及率攀升至 34.3%，较 2009 年提高 5.4 个百分点。我

国手机网民规模达 3.03 亿，较 2009 年底增加 6930 万人。” 

由于互联网规模的不断扩大，在互联网这个大平台上的信息正在以指数级

增长，各种各样的信息资源被整合到一起，而且大量数据属于地理位置分散的

异构数字化信息，所有信息形成了一个宏大的信息库。这个信息库包括极其巨

大的海量数据，所以，如何快速、高效、安全地从浩瀚的信息海洋中找到网络

用户感兴趣的信息已成为当前互联网发展的主要目标。为了解决这一问题，搜

索引擎应运而生，它的出现大大提高了网络用户搜集和查找信息的能力。 

然而随着互联网用户的增多，用户的需求也越来越多样化，搜索引擎的发

展必须跟着用户的需求变得丰富、完善。当下，评价搜索引擎性能的好坏主要

有三个指标[2,23]
:“首先，原始网页数目的多少，这主要与搜索引擎爬虫的性能

和规模有关，原始网页数目多、原始网页库规模大才会满足用户丰富多彩的需

求，搜索引擎才会有市场；其次，搜索引擎的性能，主要体现在两方面，一是

实时性，爬虫必须在较短的时间内更新原始网页库中最新数据。二是实效性，

搜索引擎必须在较短的时间内返回用户提交 query 对应的结果集合；最后是搜
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索的效果，搜索引擎需要能够采用比较优秀的检索算法和排序算法，将用户想

要的结果返回。” 

如何解决在海量数据的情况下时间与空间上的矛盾，被公认为是下一代信

息检索技术研究的一个方向。面对巨大的数据、大量的检索请求和用户对于检

索时间的苛刻要求，信息检索的效率成为一个亟待解决的问题，依靠单机不可

能完成这样的任务。如果单纯地依靠提高硬件性能即使硬件发展足够快也无法

满足信息增长的速度，所以必须依靠分布式信息检索技术才能解决。事实上，

几乎所有使用的大型搜索系统都采用了分布式的体系结构来处理海量数据从而

解决信息检索中的效率问题。 

分布式搜索引擎是将很多台机器通过互联网络链接到一起，然后再软件层

次使得多台机器可以协同解决大规模数据的处理、索引和检索问题。虽然它物

理上把多台机器连接到了一起，但是这个集群在逻辑上仍然是一个整体。分布

式搜索引擎有着得天独厚的优势，它可以很轻松地解决传统搜索引擎无法解决

的问题，主要优势可以总结为以下五点[3,24]： 

搜索引擎中的存储资源、处理器资源、内存资源和数据全部被检索服务器

所共享，并且检索服务器分布在不同地地理位置，当用户通过客户端提交一个

检索请求时，客户端自动地向距离最近的检索服务器提交请求，这样减轻了其

他检索服务器的负担。 

各个站点客户端的代理服务器相互合作更好地服务于用户的请求。 

后台信息处理的分布式计算模型有较好的可扩展性，且与前端别叫独立，

便于维护。 

各种信息的索引分散地存在于不同机器上的索引数据库中，且这些分散的

索引通过统一的分布式文件系统模型整合到一起，这样每一个索引数据库的容

量很小，这使得查询速度会更快。 

容错性好，一但某些检索器或者索引器发生故障，不影响整个搜索引擎。 

进入 21 世纪以来，互联网泡沫破碎的阴影尚未走远，Web2.0 的概念便蓬

勃发展起来，这个开创性概念的提出给处在衰退期的互联网打入一针强心剂。

在这个方兴未艾的 Web2.0 时代，Facebook、RenRen、Twiter 等社区网站，抢

走了很多传统门户网站的用户。大用户量以及高用户参与度，是这些社区网站

的特点。因此，如何高效地服务于海量用户群体，使用户方便并快捷地体验网

站所提供的服务，已经成为这些社区网站亟待解决的问题。 

同时，依靠 Google 海量数据计算模型构建起来的 Google 计算集群，给

Google 提供了强大的信息处理能力而且使得 Google 在海量数据中检索的速度



哈尔滨工业大学工学硕士学位论文 

- 3 - 

大大提高。因此，如何高效地利用这种海量数据处理技术，使得更多的公司或

者个人也能够拥有强大的计算与信息处理能力，成为那些拥有巨大数据资源的

企业开始考虑的问题。 

正是因为互联网行业中对海量数据处理的需求，云计算就应运而生。由于

云计算的概念才刚刚提出，每个企业、个人对它都有不同的理解，因此它还没

有一个明确的定义，但是我们纵观各大企业权威对云计算的定义，我们可以总

结出云计算的一些特点。下面举几个例子可以代表这些特点，Wikipedia 关于

云计算的定义为“云计算是网格计算下的一种新的(大约在 2007 年底出现)标

签，它使用公用计算或其它方法来共享计算资源。云计算是依靠本机服务器或

个人设备来处理用户应用程序之外的另一种选择”；News Blog 认为“云计算是

一种将硬件与软件外包给因特网服务提供商的概念”； Forrester 则认为“云计

算看起来十分像是一种典型的突破性技术”。 

到目前为止，微软、Amazon、Google、EMC、IBM 和 HP 等众多 IT 业巨

头都宣布要重点建设企业云计算框架。也有了很多成功的企业级云计算案例。 

在所有企业级案例中最为人们所熟知的莫过于 2009 年 10 月 Google 和

IBM 联合开启的“云计算”计划[25]，包括 Carnegie Mellon University、Stanford 

University、University of California, Berkeley、University of Washington、MIT

在内的众多知名大学都参加了这一计划，同事国内的清华大学也在 2010 年 3

月份申请加入了这一计划。在这项计划中，高校和企业都是受益者，高校可以

利用两个 IT 巨头的资源开发出各种创新的应用；而对于企业他们可以利用高

校得天独厚的科研力量去探索和发展云计算。 

与此同时，Amazon 也不甘落后他们推出自己的云计算框架 EC2
[26]，这项

Amazon EC2 服务可以看成是一个开放的云计算系统，它可以为用户提供海量

数据计算的能力，有效地降低数据处理的时间，同时比自己搭建一个云计算平

台要方便的多。 

当然这些 IT 巨头的成功案例中最成功的当属 Google，目前应用最广、最

著名的云计算基础设施思想就是 Google 提出来的。Google 在一篇名为《Web 

Search For A Planet-The Google Cluster Architecture》[4]的文章中提出了他的云计

算基础设施模式，在这篇文章中 Google 提出他们的云计算基础设施包括四个

部分：分布式文件系统 GFS(Google File System)
[5] ，Map/Reduce 编程模型[6]，

分布式的锁机制 Chubby
[7]和大规模分布式数据库 BigTable

[8]。 

正是由于云计算技术越来越被重视，实验室在信息检索和自然语言处理领

域已有的研究基础上，设计实现一个分布式跨语言检索平台，该平台采用云计
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算及云存储。其中数据获取、数据处理均采用分布式框架。本人的主要工作是

在开源分布式框架 Hadoop 平台上搭建分布式爬虫。本文是结合所作工作阐述

如何在 Hadoop 平台上设计和实现分布式爬虫。 

1.3 本文主要工作及内容 

Hadoop 由 Apache Software Foundation 公司于 2005 年秋天作为 Lucene 

的子项目 Nutch 的一部分正式引入。它受到最先由 Google 开发的分布式计算

模型(MapReduce) 和分布式文件系统(GFS)的启发，是谷歌所提出的这两部分

的实现。2006 年 3 月份，MapReduce 和 Nutch Distributed File System (NDFS) 

分别被纳入称为 Hadoop 的项目中。 

Hadoop 框架中最核心的设计就是：Map/Reduce 和 HDFS。Map/Reduce 本

身就是用于并行处理大数据集的软件框架。 

Map/Reduce 的本质是高度抽象后的 Map 函数和 Reduce 函数。它可以理解

为两个操作过程：Map 过程和 Reduce 过程，每一个过程可能有多个 Map 函数

火车 Reduce 函数。Map 函数的载体接受一组数据，在执行 Map 函数之前，这

组输入数据会被解析成键/值对列表，Map 函数计算的对象是一个键/值对。

Reduce 函数接受 Map 函数的输出结果，在执行 Reduce 函数之前会将键相同的

值聚到一起交给 Reduce 处理。 

Hadoop 分布式文件系统(HDFS)是一个运行于 Hadoop 框架之上的文件系

统，他的成功设计可以让这个文件系统运行于普通的个人电脑之上。它与现有

的文件系统有许多相似之处，然而，它与其他的分布式文件系统的差别也非常

显著。主要表现在：HDFS 的高度容错性、成本低廉性、拥有高吞吐量访问数

据的接口、可通过 POSIX 流式访问和适合于开发海量数据的应用程序。HDFS

的前身为 Apache Nutch 的网络搜索引擎项目的基础设施。HDFS 现在是一个

Apache Hadoop 的子项目。 

本文是在深入研究 Hadoop 的原理和应用基础上，结合实验室需求，设计

和开发了基于 Hadoop 的分布式爬虫。并且目前已投入长期运行和使用。研究

工作主要包括以下几点： 

调研 ABICloud
[31]、Hadoop

[30]、Sector/Sphere
[28]等目前应用较广泛的开源

分布式框架。为分布式爬虫的设计实施提供技术支撑。 

熟悉 Hadoop 的分布式文件系统(HDFS)。包括文件系统的结构、节点之间

交互的通信协议、容错方式、数据访问方式。以方便爬虫系统的开发。 
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掌握 Hadoop 的 Map/Reduce 编程模型，包括 Map/Reduce 编程的整个流

程、作业的配置、如何使用 Map/Reduce 方式读写 HDFS 上数据、具体的 Map

函数与 Reduce 函数的实现方式和数据分块的几种方式。 

设计基于 Hadoop 分布式爬虫的各个模块，使得各个模块满足 Map/Reduce

编程模式，以实现爬取过程的分布式计算。每个模块对应一个 Map/Reduce 过

程并完成一个功能。 

开发分布式爬虫，设计实施方案确定分布式爬虫的整个流程及编码实现各

个模块，完成各个模块的功能。 

在伪分布式单节点环境下部署爬虫系统，测试爬虫的抓取效率、稳定性。

同时，对 Hadoop 分布式配置环境进行优化，通过实验进行各种功能测试和性

能测试，找出合适的 Map、Reduce 个数，从而更好地利用 Hadoop 进行分布式

协同处理。 

1.4 本文的主要组织和结构 

本文首先介绍云计算的发展状况及云计算相关原理，然后简单介绍目前应

用较广泛的第三方云计算框架 Hadoop，包括 Hadoop 分布式平台结构和如何在

Hadoop 平台开发自己的应用。另外，还会介绍分布式爬虫的研究现状及爬虫

的基本原理。其次，在这些详细调研基础上，针对项目的需求提出基于

Hadoop 平台分布式爬虫的设计方案，完成整个系统的结构设计及流程控制，

将爬虫系统按照功能分解成几个模块，每个模块对应一个 Map/Reduce 模式以

适应 Hadoop 分布式计算的需要。再次，对分布式爬虫的数据存储方式和数据

格式信息进行了设计，并完成了爬虫各分模块具体类的实现。最后，进行爬虫

的各种测试，包括分模块测试、功能测试、性能测试，同时结合 Hadoop 集群

配置的优化策略找出最合适的 Map、Reduce 个数，从而更好地利用 Hadoop 的

分布式协同处理。在文章最后，详细分析本系统并进行评价，对本课题进行总

结。 

本文的内容结构共分为五章，介绍如下： 

第一章，绪论，简单介绍本课题的来源、阐述本课题的研究背景及研究意

义，另外，详细讲述本文的主要工作及研究内容并给出全文的组织结构。 

第二章，相关技术研究，本章是对分布式爬虫相关技术进行详细介绍，主

要包括四个部分：云计算技术现状、原理，Hadoop 分布式平台结构，爬虫的

基本原理，分布式爬虫的研究现状。在云计算技术现状、原理部分，本文从机
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体结构、服务和技术三个层次来阐述云计算技术的发展现状和原理。在

Hadoop 分布式平台结构部分，本文对 Hadoop 的两个核心技术：分布式文件系

统(HDFS)和分布式计算模型(Map/Reduce)进行详细介绍。在爬虫的基本原理部

分，本文从爬虫种类、工作方式、搜索策略等方面来分析爬虫的基本原理。在

分布式爬虫的研究现状部分，本文主要介绍 Google、Mercator、 Internet 

Archive 等目前较著名的分布式爬虫。 

第三章，功能分析与结构设计，本章针对实验室需求给出基于 Hadoop 分

布式爬虫的设计方案，同时完成爬虫系统的结构设计。主要内容包括 5 个部

分：分布式网络爬虫的设计需求、系统布局、爬虫系统基本结构、爬虫子模块

的分布式结构和分布式爬虫的功能完善。在分布式网络爬虫的设计需求部分，

本文主要结合实验室需求来阐述设计分布式爬虫的目标、要点。在爬虫系统布

局部分，本文给出分布式跨语言检索平台的架构、平台的模块划分以及爬虫在

整个平台中的地位。在爬虫系统基本结构部分，本文将介绍基于 Hadoop 爬虫

的基本流程图、爬虫的框架设计和爬虫的模块划分。在爬虫子模块的分布式结

构部分，本文将介绍各个子模块的 Map-Reduce 实现。在分布式爬虫功能完善

部分，本文主要是针对爬虫系统设计和实现时遇到到一些技术细节问题做出相

应的解决方案。 

第四章，分布式爬虫具体实现，本章是在第三章设计的基础上对基于

Hadoop 分布式爬虫的子模块进行了具体设计，包括数据结构、数据格式、具

体代码的编写等等。主要内容包括 5 个部分：抓取模块(CrawlerDiver)的实现、

分析模块(ParserDiver)的实现、优化模块(OptimizerDiver)的实现、合并模块

(MergeDriver)的实现和转化 XML 模块(HtmlToXmlDiver)的实现。在抓取模块

部分，本文主要介绍爬虫抓取功能的 Map-Reduce 实现，包括下载网页、多线

程任务等。在分析模块部分，本文主要介绍爬虫提取链出链接部分的 Map-

Reduce 实现，具体包括 Map/Reduce 模型的设计、HTML 解析等。在优化模块

部分，本文主要介绍如何用 Map/Reduce 实现对分析模块提取出来的链出链接

进行过滤去掉重复链接。在合并模块部分，本文主要介绍去重功能的 Map-

Rduce 实现。在转化 XML 模块部分，本文主要介绍将 HTML 转化为 XML 部

分的 Map-Rduce 实现。 

第五章，性能分析与评价，对整个基于 Hadoop 的分布式爬虫系统性能进

行分析和评价，并在给出系统的界面展示。本章主要包括四个方面：首先，系

统的界面展示，这个界面主要是分布式文件系统的 WEB UI，通过它可以直观

地看到集群中全部已抓取网页。其次，对已抓取的数据进行统计和分析。再
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次，与非分布式爬虫系统的性能比较，突出分布式爬虫的优点。最后，对本系

统的关键问题的解决办法做出探讨和剖析。  

总结和展望，最后对全文进行总结，归纳出设计的要点，梳理全文的结

构，整理本文设计的基于 Hadoop 分布式爬虫的优点和缺点。 
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第2章 相关技术研究 

本章着重介绍全文所用到的相关技术，由浅入深，为分布式网络爬虫的搭

建提供一个技术背景。由于云计算是分布式处理的发展，因此本章首先对云计

算概念、架构等相关理论知识进行介绍。其次，本章将对本分布式爬虫系统的

技术基础即 Hadoop 分布式处理平台做出深入剖析，主要包括分布式存储模型

(HDFS)和分布式计算模型(Map/Reduce)。再次，本章将讨论网络爬虫的基本原

理，以及爬虫的结构。最后，本章将介绍目前分布式网络爬虫的发展现状。通

过本章将奠定全文的技术基础。 

2.1 云计算相关知识 

云计算（Cloud Computing），是一种新兴共享计算资源的计算方法，它提

出将互联网云中海量的计算机联合起来协同提供计算服务。“很多因素推动了

对这类环境的需求，其中包括连接设备、实时数据流、SOA 的采用以及搜

索、开放协作、社会网络和移动商务等这样的 Web2.0 应用的急剧增长，另

外，数字元器件性能的提升也使 IT 环境的规模大幅度提高，从而进一步加强

了对一个由统一的云进行管理的需求[20]。”云计算的支持者认为云计算将是划

时代开创性的计算模型，因为它让超级计算变为现实。企业或者个人无需再对

硬件发展的瓶颈望洋兴叹，也不必再花费大量资金和财力购买超级服务器，只

需在软件层次搭建一个云计算框架便可以完成海量数据的超级计算。  

2.1.1 云计算定义 

目前，云计算的概念刚刚兴起，每一个企业或者云计算的先驱探索者对云

计算都有自己的理解，这体现了云计算巨大的包容性，也说明云计算的火热程

度¬¬，因为每个企业都想在云计算中分一杯羹，所以都会在自己的应用角度去

定义云计算。这样本文对云计算的定义也是取众家之长、避众家之短。下面是

对云计算比较权威的定义。 

维基百科（Wikipedia.com）认为“云计算是一种能够将动态伸缩的虚拟化

资源通过互联网以服务的方式提供给用户的计算模式，用户不需要知道如何管
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理那些支持云计算的基础设施[9]。” 

Whatis.com 认为“云计算是一种通过网络连接来获取软件和服务的计算模

式，云计算使得用户可以获得使用超级计算机的体验，用户通过笔记本电脑与

手机上的瘦客户端接入云中获取需要的资源[10]。” 

美国加州大学伯克利分校(UC Berkeley)在 2009 年 2 月发表的一篇关于云

计算的报告《Above the Clouds: A Berkeley View of Cloud Computing》中认为

“云计算既指在互联网上以服务形式提供的应用，也指在数据中心中提供这些

服务的硬件和软件，而这些数据中心中的硬件和软件则被称为云[11]。” 

商业周刊（BussinessWeek.com）在 2008 年 3 月发表的一篇名为《Google

及其云智慧》文章中指出，“Google 的云就是由网络连接起来的几十万甚至上

百万台的廉价计算机，这些大规模的计算机集群每天都处理着来自于互联网上

的海量检索数据和搜索业务请求[12]。”商业周刊在另一篇名为《解读亚马逊的

云计算帝国》的文章中总结说，“从 Amazon 的角度看，云计算就是在一个大

规模的系统环境中，不同的系统之间相互提供服务，软件都是以服务的方式运

行，当所有这些系统相互协作，并在互联网上提供服务时，这些系统的总体就

成为了云[13]。” 

IBM 认为“云计算是一种共享的网络交付信息服务的模式，云服务的使用

者看到的只有服务本身，而不用关心相关基础设施的具体实现。本书沿用 IBM

的定义，云计算是一种革新的 IT 运用模式。这种运用模式的主体是所有连接

着互联网的实体，可以是人、设备和程序。这种运用方式的客体就是 IT 本

身，包括我们现在接触到的，以及会在不远的将来出现的各种信息服务。而这

种运用方式的核心原则是：硬件和软件都是资源并被封装为服务，用户可以通

过互联网按需地访问和使用[14]。” 

2.1.2 云计算基本原理 

云计算是对网格计算（Grid Computing）、并行处理（Parallel Computing）

和分布式处理（Distributed Computing）的改进处理，其前身是利用并行计算解

决大型问题的网格计算和将计算资源作为可计量的服务提供的公用计算，在互

联网宽带技术和虚拟化技术高速发展后萌生出云计算[21]。 

通过上面云计算概念的理解，我们可以给出云计算的基本原理：利用互联

网中相互连接的而地理上分布式存在的计算机集群为用户提供计算、存储、软

硬件等服务。这使得用户可以充分地利用集群中每一台计算机去计算和存储他
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们的数据。云计算就是将普通的个人电脑或者服务器连接起来组成一个集群，

相当于获得这些计算机计算能力和存储能力的加和，但是所花销的成本更加低

廉。云计算采用按需分配资源的构想，使得硬件与软件得到充分地利用。云计

算概念的出现降低了普通人使用云计算的门槛，普通开发人员不再需要了解集

群底层的实现就可以很轻松地开发他们的应用，尽情地享受集群给他们带来的

高性能计算。同时，用户不需要知晓集群中每一台机器在哪里，你所用 API 的

底层实现，只需透明地享用云中的全部资源。 

云计算这个全新概念的实现最关键的点在于虚拟化技术，它将地理上分散

式存在的机器在软件层次上构成一个超大虚拟计算池，让池中所有机器的内

存、CPU 和硬盘组合在一起协同工作。 

说了这么多通俗点讲，云计算就是将所有的硬件设备、应用软件和软件服

务放到广域网或者互联网。其中，广域网我们可以理解为私有云，互联网我们

可以理解为公有云。 

2.1.3 云计算的体系结构 

在描述了云计算的基本原理之后，接下来讲解云计算的体系结构。在体系

结构中我们可以看到一般的云计算体系分为几个模块，各模块的功能，模块之

间的联系，资源如何实现共享以及模块之间是如何在虚拟化技术的基础上实现

交互的。图 2-1 为一般的云计算体系结构。 

Cloud 

Client

Manage 

System

Deploy 

Tools

Server Cluster

Service 

Directory

Resource 

Monitoring

 

图 2-1 云计算平台的体系结构 
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(1)Cloud Client：是用户进入云的入口，用户可以通过它与云中服务器集

群进行交互，它提供一个友好的客户端界面帮助用户完成注册、登陆、申请服

务、管理资源和部署集群等功能。云客户端达到的目的是让用户感觉不到云的

存在，操控云应该像操纵本地电脑一样。 

(2)Service Directory：用户完成云注册后会获得云的使用权，这时云的服务

端会为用户提供一个服务目录，用户可以通过客户端去云中申请、取消或者更

改他们在云中的服务。 

(3)Manage System：这个系统是为云的管理者设计的，管理者也是通过客

户端管理云，区别是他与用户的云权限不同。管理者通过管理系统为用户授

权、给用户分配志资源和部署云集群。 

(4)Deploy Tools：提供给云管理者所用，帮助管理者部署集群和配置资

源。同时，生成用户的服务列表。  

(5) Resource Monitoring：辅助管理系统实时监测云中各种资源的使用状

况，资源使用出现问题时及时调整以使得云中负载得到均衡。 

(6)Server Cluster：由管理系统管理的物理服务器集群，这些服务器相互连

接、交互信息构成一个云网络，是云中真正负责计算和存储的关键部分。他们

通过中间的管理系统每天处理数以万计的用户云服务请求。 

上面这六个模块就是云计算的体系结构，目前包括 Hadoop 在内的众多云

平台均采用这个体系结构。 

2.2 Hadoop 分布式平台相关知识 

“Hadoop 是 Apache 公司的一个开源项目，这个项目一个可靠的、可扩展

的分布式框架。Hadoop 的设计思想完全吻合 Google 开发的 Map/Reduce 和

Google File System。 [27]”在 Hadoop 的分布式框架中，计算模型依然叫做

Map/Reduce，但是存储结构叫做 Hadoop Distributed File System。这两个部分

可以说是 Hadoop 的核心。 

从上面的介绍可以看出，Hadoop 的框架结构主要由 HDFS(Hadoop 

Distributed File System)和 Map/Reduce 计算模型两部分组成： 

(1)分布式文件系统(HDFS) 是一个在多台物理机器之上协同组织和管理文

件的系统。在 Hadoop 上用户管理文件和管理一台机器上的文件一样。 

(2)Map/Reduce 计算模型是一种编程模型，在 Hadooop 框架下使用

Map/Reduce 编程模型可以让多台机器协同计算一个任务。 
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基于 Hadoop 的分布式平台框架如图 2-2： 

HDFS

(分布式文件系统)

Map/Reduce API

(分布式计算模型)

应用1 „ „ „ 

Node „ „

应用N

Node Node

 
图 2-2 Hadoop 分布式平台框架图 

从图中可以清晰地看出 Hadoop 分布式平台的框架，在最底层的是一个个

物理的计算机节点。在其上有一层分布式文件系统(HDFS)，这个 HDFS 将每

个节点上的计算机整合到一起。并且这个 HDFS 对用户完全是透明的，即让用

户觉得分布式文件系统像是在一台机器上的文件系统。在文件系统之上就是分

布式计算框架 Map/Reduce，它可以将一个任务分解成若干个子任务分配到各

个节点上去执行从而实现分布式编程，在这一层 Hadoop 为用户提供了一套分

布式编程的 API，用户不用关心海量数据如何被分布到不同的机器上，不需要

考虑机器失效的处理，不需要考虑各节点间如何协同操作共同完成任务，其简

化了程序员的负担，以让不具备分布式系统经验的程序员，能够轻松地进行分

布式编程。 

看完了 Hadoop 平台的框架图，下面将讨论 Hadoop 分布式平台的两个重

要组成部分：Hadoop 分布式文件系统 (HDFS)和 Hadoop 分布式计算模型

(Map/Reduce)。 

2.2.1 分布式文件系统 

“分布式文件系统（Distributed File System）是指文件系统管理的物理存

储资源不一定直接连接在本地节点上，而是通过计算机网络与节点相连。现在

的分布式文件系统一般还是保持与最基本的本地文件系统几乎相同的访问接口

和对象模型， 这主要是为了向用户提供向后的兼容性，也保持原来的简单的

对象模型和访问接口。但这并不说明文件系统设计和实现的难度没有增加。恰

恰由于对用户透明地改变了提供结构，满足用户的需求，以掩盖分布式文件操

作的复杂性，大大增加了分布式文件系统的实现难度”[15]。 
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基于这个概念，Hadoop 开发了一套类似谷歌分布式文件系统 (Google 

Distributed File System,GFS)的分布式文件系统(HDFS)。HDFS 是 Hadoop 分布

式框架的存储模块。HDFS 可以执行的操作有创建、删除、移动或重命名文件

等，这些操作类似于传统的单机文件系统。HDFS 与其他的分布式文件系统相

比有如下特性[29]： 

(1)可以存储超大文件，例如几百 TB 的文件。 

(2)流式数据访问。HDFS 上文件访问的思想是一次写入、多次读取模型。

目前 HDFS 还不支持插入操作。 

(3)廉价的硬件设备。Hadoop 并不需要运行在昂贵的并且高可靠性的硬件

上。因为 Hadoop 有一个比较完备的容错措施，不会让用户感觉到明显的中

断。  

HDFS 设计的架构是经典的 master/slave 结构。HDFS 分布式文件系统包括

一个 NameNode 节点，这个节点作为 master 服务器管理文件系统的命名空间，

以及控制客户端对分布式文件系统的访问。另外，HDFS 还包括许多个

DataNode 节点，通常每台计算机就是一个 DataNode 节点。他们作为 slave 负

责管理本地机器上的存储。HDFS 向外提供一个统一的文件系统命名空间，并

且允许用户以文件的形式存储他们的数据。从内部结构上来看，一个文件被分

割成一个或者多个块(block)，这些块被分散地存储在多个 DataNode 节点上。

NameNode 执行着诸如打开、关闭、重命名文件和目录等操作，还管理着块

(blocks)与 DataNodes 之间的映射。DataNode 负责应对文件系统上用户对文件

的读和写的请求。此外，DataNode 还负责在 NameNode 的统一调度下块(block)

的创建、删除和复制。HDFS 结构如图 2-3。 

图 2-3 中展示了整个 HDFS 中三个重要角色:NameNode, DataNode 和

Client。 

(1)NameNode 是 HDFS 分布式文件系统的中心枢纽，它维护着整个文件系

统中所有文件的目录树，以及树上所有的文件和目录的原信息。这些信息被永

久地存储在本地的磁盘上。NameNode 还记录着每个文件的每个块所在的具体

位置。 

(2)DataNode 是 HDFS 分布式文件系统上真正存储数据的节点。当 Client

和 NameNode 进行读或者写操作时，它们负责存储和定位块，并且定时地像

NameNode 报告它们存储块的列表。 
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NameNode:
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图 2-3 HDFS 结构结构图 

(3)Client 代替用户通过 NameNode 和 DataNode 之间的交互来访问整个文

件系统。Client 提供一个类似 POSIX 的文件系统接口，这样用户就不需要

NameNode 和 DataNode 是如何工作的。 

Hadoop 分布式文件系统(HDFS)的设计和实现与其他分布式文件系统相比

有如下几个特性[22]： 

首先是透明性，具体包括访问的透明性、位置的透明性、移动的透明性、

性能的透明性和伸缩的透明性。 

其次是并发控制，客户端对于文件的读写不应该影响其他客户端对同一个

文件的读写。 

第三，文件复制功能，一个文件可以表示为其内容在不同位置的多个拷

贝。这样可以提高容错的能力，如果有一个块坏掉了可以从其他的节点获得这

个块。 

第四，硬件和操作系统的异构性。HDFS 可以在不同的操作系统和计算机

上实现同样的客户端和服务端程序。 

最后，容错能力，在 HDFS 分布式文件系统中，尽量保证文件服务在客户端或

者服务端出现问题的时候能正常使用是非常重要的。 
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2.2.2 Map/Reduce 分布式计算模型 

Map/Reduce 是 Hadoop 分布式框架的编程模型，也是一个简易的软件框

架，用户只需使用这套软件框架提供的 API 去编制自己的应用程序就可以让集

群中所有机器去完成你的计算任务。用户并不需要了解 Map/Reduce 计算的底

层实现。采用这样的编程模型用户可以轻松地处理海量数据。 

Map/Reduce 任务在启动后先将数据的数据集分割成小的数据块，切分原

则一般是 64M 为一个数据块，这些数据块被分别送到 Map 函数的执行者那

里，然后被完全并行地处理。紧接着，这个 Map/Reduce 框架会排序 Map 的输

出结果，这些排好序的结果作为输入交给 Reduce 任务。通常这个任务的输入

和输出都是存放在分布式文件系统(HDFS)中。通常，这个框架会管理所有的计

划任务，监控他们并重启那些失败的任务。 

通常情况下，计算节点和存储节点都是一样的，那就是说 MapReduce 和

HDFS 在 Hadoop 上运行的节点集合相同。这种配置允许整个框架在已经存在

数据的节点集合上去高效地计划任务，当然，这也导致了集群上高网络带宽的

利用率。 

Map/Reduce 框架有一个主节点作为任务调度者和多个从节点作为任务执

行者，其中任务执行者在每台机器上存在一个。那个主节点负责规划和指定整

个任务的 Map 和 Reduce 子任务在从节点上执行计划，并且监控他们，适时重

启那些失败的子任务。而从节点则直接执行主节点规划的子任务。 

用户基于 Map/Reduce 开发的应用程序至少应该定制输入输出文件的路

径，并且提供执行 map 函数和 reduce 函数的类，这些类实现了 Mapper 和

Reducer 接口。上面这些和其他参数构成了 Hadoop 作业的配置。在执行任务

时，客户端先向任务调度者提交它的任务和配置信息，即可执行文件 jar 包，

然后任务调度者将任务和配置信息分配给从节点，让从节点开始执行相应的

Map/Reduce 任务。同时，任务执行者还会监控任务执行者，然后将状态和诊

断信息返回给客户端。 

下面我们来讨论数据在一个 Map/Reduce 作业中的是如何流动的。如图 2-4

展示的是 Map/Reduce 数据流图。 
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图 2-4 Map/Reduce 数据流图 

在 Map/Reduce 任务开始时，输入数据会被分割成若干个分片(Split)，默认

为每 64M 为一个分片。每一个分片会被送到一个 Map 函数去处理，处理的中

间结果会将给 Reduce 函数处理。每个 Reduce 任务会创建一个分区(partition)。

分区可以通过用户自定义的 partitioner 来控制，默认的是使用 hash 函数来形成

“木桶”键值，这种方法效率比较高。 

2.3 网络爬虫原理 

Web 网络爬虫系统的功能是下载网页数据，为搜索引擎系统提供数据来

源。很多大型的网络搜索引擎系统都被称为基于 Web 数据采集的搜索引擎系

统，比如 Google。由此可见 Web 网络爬虫系统在搜索引擎中的重要性。 

网页中除了包含供用户阅读的文字信息外，还包含一些链接信息。Web 网

络爬虫系统正是通过网页中的连接信息不断获得网络上的网页。正是因为这样

采集过程像一个爬虫或者蜘蛛在网络上漫游，所以它才被称为网络爬虫系统或

者网络蜘蛛系统，在英文中称为 Spider。 

本章主要介绍了翻译评价语料库的建设。在对语言学知识对翻译自动评价

贡献的研究中，语料库的建设至关重要。因此，我们对语料库的建设过程进行

了大量的统计分析，分析其合理性。最后还对语料人工标注的一致性进行了定

量的分析。 
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2.3.1 网络爬虫系统的工作原理 

Web 网络爬虫系统一般会选择一些比较重要的、出度(网页中链出链接数)

较大的网站的 URL 作为种子 URL 集合。网络爬虫系统将这些种子集合作为初

始 URL，开始数据的抓取。由于网页中含有链接信息，通过已有网页的 URL

会得到一些新的 URL，可以把网页之间的指向视为一个森林，每个种子 URL

对应的网页是森林中的一棵树的根节点。这样，Web 网络爬虫系统就可以根据

先广搜索算法或者先深搜索算法遍历所有的网页。由于先深搜索算法可能会使

爬虫系统陷入一个网站内部，不利于搜索比较靠近网站首页的网页信息，因此

一般采用先广搜索算法采集网页。Web 网络爬虫系统首先将种子 URL 放入下

载队列，然后简单地从队首取出一个 URL 下载其对应的网页。得到网页的内

容将其存储后，再经过解析网页中的链接信息可以得到一些新的 URL，将这些

URL 加入下载队列。然后再取出一个 URL，对其对应的网页进行下载，然后

再解析，如此反复进行，知道遍历了整个网络或者满足某种条件后才会停止下

来。 

2.3.2 网络爬虫系统的基本结构 

通过上面 Web 网络爬虫系统基本原理的介绍，我们可以将一般的爬虫系

统基本结构分为 6 个模块，这 6 个模块组成的爬虫系统基本结构图如图 2-5： 

(1)配置模块。该模块允许用户通过配置文件来配置爬虫系统。比如，爬虫

系统下载网页的深度(层数)、多线程抓取时的线程数、抓取同一网站两个网页

的间隔时间和限制待抓取 URL 的正则表达式等等。 

(2)已访问 URL 识别模块。由于一个网页的 URL 可能会被多次解析出来，

所以为了防止同一网页被多次重复下载爬虫必须要有这个模块来过滤掉已抓取

的网页。 

(3)robots 协议模块。当网络爬虫系统第一次对某个网站进行网页采集的时

候，要首先抓取 robots.txt，然后获知指定不该访问的目录。或者根据会根据网

页的 Meta 信息判断哪些是服务器定义不能索引和访问的，然后只访问能够索

引的页面。 

(4)网页抓取模块。网页抓取模块主要完成对网页的抓取工作。通过 URL 

建立与服务器的连接，然后获得网页内容。 
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图 2-5 Web 爬虫系统的基本结构图 

(5)网页解析模块。从已下载的网页中提取链出链接，然后把这些提取出的

URL 放入下载队列。 

(6)存储网页模块。这个模块的作用是将已经下载网页经过一定的组织存储

在本地服务器上或者分布式文件系统中。以备搜索引擎后续模块的处理。 

上面这个基本结构是 Web 网络爬虫系统必须具备的。在应用时，由于不同的

爬虫系统对各个模块的组合方式不同，因此构成了不同的系统结构。 

2.3.3 分布式网络爬虫的工作原理 

本节的前两个小节描述的是设计一个集中式爬虫系统所必须考虑的两个问

题，但是，不论分布式爬虫系统还是集中式爬虫系统都需要考虑这两个核心工

作原理与核心基本结构。因为，分布式网络爬虫可以看做是多个集中式网络爬

虫系统组合而成。结合上面给出的集中式爬虫的核心工作原理和核心基本结

构，下面本节来阐述分布式网络爬虫的工作原理。 

分布式爬虫系统是运行于机器集群之上的，集群中每一个节点都是一个集
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中式爬虫，其工作原理与集中式爬虫系统的工作原理相同。这些集中式爬虫在

分布式爬虫系统中是由一个主节点控制来协同工作的。由于分布式爬虫系统要

求多个节点协同工作，这样多个节点需要相互通信来交互信息，所以搭建分布

式爬虫系统的关键是网络通信。因为，分布式爬虫系统可以利用多个节点抓取

网页，所以，分布式爬虫系统的效率远远高于集中式爬虫系统。 

分布式爬虫系统的体系结构有很多种，工作方式和存储方式也很多。但

是，典型的分布式爬虫系统都采取主从方式的体系结构。即有一个主节点控制

所有从节点执行抓取任务，这个主节点负责分配 URL，保证集群中所有节点的

负载均衡。另外，关于存储方式，比较流行的是将抓取的网页保存在分布式文

件系统上，这样管理多个节点上的数据更加方便。本文采用的就是这样的存储

方式，使用的分布式文件系统是 Hadoop 的 HDFS 系统。 

2.4 分布式网络爬虫研究现状 

目前，最成功的分布式 Web 网络爬虫系统主要应用在搜索引擎公司(如：

Google)和其他商业性较强的公司里。然而，这些公司并没有公布他们分布式

爬虫的技术细节并且云计算的应用尚处在萌芽阶段。现在比较著名的分布式网

络爬虫有 Mercator、UbiCrawler、WebFountain 和 Google Crawler。 

Mercator
[16]分布式爬虫项目是一个例外，因为它的整个设计方案全部公布

于众了。这个分布式网络爬虫是由 Compaq 完成的，目前 AltaVista 搜索引擎正

在使用这个爬虫系统。而且 Google 在 1998 年最初也是用的这个爬虫系统[17]。 

UbiCrawler
[18]分布式爬虫项目是一个高性能、大规模的分布式网络爬虫，

这个爬虫主要特点是平台独立性即可以跨平台、大规模分布式性能良好、高容

错性、高效的分配函数(基于一致性哈希函数)和可自行调整爬行任务优先级。

另外该爬虫是由 Java 编写完成。 

WebFountain
[19]分布式爬虫项目是由 IBM 开发完成的。WebFountain 与

Mercator 类似采用分布式模块化，但是使用 C++语言编写的。它的特点是一个

管理员机器控制一系列的蚂蚁机器。经过多次下载页面后，页面的变化率可以

推测出来。这时，一个非线性的方法必须用于求解方程以获得一个最大的新鲜

度的访问策略。 

Google Crawler 爬虫系统使用成千上万台小型机和微机进行合作，完成分

布式抓取工作的。它使用一个 URLServer 分配 URL 给网络爬虫让他们去爬

取。网络爬虫爬取的网页再传送到一个 StoreSever 上去，由 StoreSever 将网页
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进行压缩并将其存储起来。 

2.5 本章小结 

本章主要是对本文所要用到的相关技术作以阐述，为后面的系统设计和实

现提供技术支持。 

阐述内容大体可概括为云计算相关知识概述、Hadoop 分布式平台相关知

识概述、网络爬虫的基本原理介绍和分布式网络爬虫现状的调研这四个方面。 
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第3章 功能分析与结构设计 

通过上一章相关技术的介绍和研究，我们可在此基础上结合实验室需求给

出基于 Hadoop 分布式网络爬虫的设计方案，同时完成爬虫系统的结构设计。

首先，本章给出分布式网络爬虫的设计需求，包括爬虫的目标、要求还有些实

验室项目需求。其次，本章给出基于 Hadoop 分布式系统框架的跨语言检索系

统布局，对爬虫系统有个宏观的认识，确定爬虫系统在跨语言检索系统中的位

置。再次，本章给出基于 Hadoop 爬虫的基本流程图、爬虫的框架设计和爬虫

的模块划分。最后，给出爬虫系统各个子模块的分布式结构，以及它们的

Map/Reduce 实现方式。 

3.1 分布式网络爬虫的设计需求 

这个分布式网络爬虫系统是实验室项目“分布式跨语言信息获取和检索平

台”的子课题。该项目大致可以分为两部分：信息获取部分和信息检索部分。

而本文完成的是信息获取部分。我们先来介绍“分布式跨语言信息获取和检索

平台”这个项目：首先，该项目简单来理解就是针对一种语言的查询词，检索

出多种语言书写的信息，目前，我们完成的是 27 种语言的跨语言检索。这 27

种语言分别是中文、英文、日文、韩文、德文、乌尔都语、法语、俄语、西班

牙语、葡萄牙文、阿拉伯文、印地语、意大利文、印尼语、马来语、缅甸语、

波斯语、越南语、蒙古语、哈萨克语、吉尔吉斯语、尼泊尔语、菲律宾、普什

图、老挝、塔吉克、藏语。其次，该平台检索范围专门针对这 27 种语言的新

闻信息。再次，该项目还要求不论是爬虫、索引还是检索都要采用分布式框

架。 

结合实验室项目“分布式跨语言信息获取和检索平台”的需求，我们可以

总结出分布式网络爬虫的具体实现要求，其需求细节如下： 

(1)爬取信息类型：由于这个跨语言检索平台检索范围是针对 27 种语言的

新闻信息，所以在数据获取方面，爬虫系统爬取的信息类型是 27 种语言对应

的新闻网站上面的信息。 

(2)分布式框架：由于该项目全部采用分布式架构，所以爬虫也应符合这一

架构。本爬虫系统选择 Hadoop 分布式框架。Hadoop 是一个目前较为流行的分
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布式框架。 

(3)灵活性：主要体现在配置简单灵活。由于每一种语言算是一个特定的任

务，所以本爬虫系统对每一种语言提供了一个配置文件用来配置语言和爬虫性

能等相关信息。那么要求爬虫的配置最简化，以便能够适应每一种语言的特定

任务。 

(4)低消耗和高效率：首先本系统要求较低的硬件代价和高效率的抓取性

能。本系统所采用的 Hadoop 分布式框架正好能够满足这样的要求。因为，

Hadoop 集群的搭建不需要高代价的服务器，只需要普通的 PC 机即可；另外，

在 Hadoop 框架下开发的爬虫是分布式爬取，抓取效率比较高。 

(5)健壮性：一个成熟的系统必须拥有优秀的健壮性和容错能力。这里举几

个例子来说。应该能够容忍用户在使用本爬虫系统时的配置错误、应该能够容

忍网络环境不好和受到网路干扰时与目标服务器连接超时或数据丢失的错误、

应该应对频繁抓取某主机网页时该主机封爬虫系统 IP 地址的情况，另外还有

爬虫应当具备持续运行几个星期甚至几个月的能力，等等。 

(6)可扩展性：对于一个分布式网络爬虫系统，它的可扩展性及其重要。应

该能够较为容易地增加或者删改集群节点。关于这方面，本系统所采用的

Hadoop 分布式框架可完美地解决这一点。众所周知 Hadoop 的超级优势就是无

比强大的可扩展性，没有计算节点规模的限制！ 

(7)爬行策略控制：对于一个分布式网络爬虫大规模爬取网页时会经常遇到

很多问题，比如：频繁抓取一个主机网页时，主机会封掉爬虫系统的 IP 地

址；再比如由于分布式多台机器同时对一个主机进行抓取时，主机会认为是洪

水攻击而封掉爬虫系统 IP 地址，等等。这些问题在爬虫系统的设计过程中均

需考虑在内。 

(8)负载均衡：应尽量保持集群中每个节点爬取的网页数目相等，以充分发

挥爬虫系统分布式架构的优势。关于这个要求，我们可以通过调整 Hadoop 的

可调参数使得每个节点分配的任务量尽量均衡。 

3.2 系统布局 

由于这个分布式爬虫系统是跨语言检索系统的子课题，所以，我们有必要

了解下跨语言检索系统的布局。通过这一小节的介绍，我们可以对整个系统有

个宏观的认识，了解整个系统的模块划分从而确定爬虫系统在整个系统中的地

位，以便更好地确定需求。另外，还明确了爬虫系统的目标及具体工作，为和
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后面分布式索引模块交互提供了技术保障。 

整个分布式跨语言信息获取和检索平台是以目前非常流行的开源分布式框架

Hadoop 为技术支撑。前面已经介绍 Hadoop 是一个云计算平台，包括分布式文

件系统(HDFS)和分布式计算模型(Map/Reduce)两部分，用户在此平台上可以很

容易开发分布式程序而不必关心其底层实现。这个分布式跨语言信息获取和检

索平台系统按照功能划分可分为 5 个模块，而每一个模块都对应着 Hadoop 的

一个或者多个 Map/Reduce 任务。这 5 个模块分别是：分布式采集模块(即爬

虫)、分布式分析模块、分布式索引模块、分布式检索模块和用户查询模块。

本文的重点是分布式采集模块的设计和实现。图 3-1 是分布式跨语言信息获取

和检索平台按照功能进行的模块划分。 

网页抓取
网页内容分

析并去重

分布式信息获取模块

关键词出现

频率分析
索引器

分布式索引模块

原始文本库

文本解析器 中文分词

分布式分析模块

检索器

查询处理 结果排序

分布式检索模块

用户查询模块

Map/Reduce

分词 分词

索引字典

Map/Reduce

索引库

Map/Reduce

分布式文件系统
(HDFS)

分词

 
图 3-1 跨语言分布式信息采集和检索平台的功能模块划分 

上图显示了 5 个功能模块之间的交互关系。首先，分布式信息获取模块负

责抓取网页的工作，这部分由若干个 Map/Reduce 过程共同协作完成，而本文

的重点也放在此处。抓取下来的网页经过初步的预处理被保存在分布式文件系
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统(HDFS)中，构成原始文本库。其次，分布式分析模块负责对原始文本库中的

网页进行分析，主要是通过文本解析器提供的分词功能来完成的。将分词处理

后的结果递交给分布式索引模块，同时分析模块还会对用户提交的查询进行分

析。再次，分布式索引模块负责关键词出现频率分析和创建倒排索引。关键词

分析之后生成索引词典，索引器创建倒排索引之后构成索引库保存在分布式文

件系统(HDFS)中，创建索引这部分也是由若干个 Map/Reduce 过程组成。另

外，分布式检索模块负责去索引库中查询索引完成检索将结果数据集反馈给用

户。最后，用户查询模块负责用户和搜索引擎之间的交互。用户先向分布式检

索模块提交查询，检索模块将查询后的结果集合按照某种规则排好序返回给用

户。 

通过上面的介绍，我们了解了分布式跨语言信息获取和检索系统的功能模

块划分，也明确了本文的工作重点和详细需求，即分布式信息获取模块的设计

与实现。本章会重点介绍分布式爬虫系统的结构设计。 

3.3 爬虫系统基本结构 

确定一个分布式系统基本结构的重要依据就是节点之间的拓扑结构。根据

分布式集群中各个节点之间的关系可以将拓扑结构分为四类：中心化拓扑结

构、全分布式非结构化拓扑结构、全分布式结构化拓扑结构和半分布式拓扑结

构。本爬虫系统采用的是中心化拓扑结构，因为基于 Hadoop 的分布式结构，

一个主控节点负责任务的调度和分配，其他节点负责执行任务。 

3.3.1 爬虫基本流程设计 

在介绍爬虫系统基本流程之前先说明一下爬虫系统的基本需求：对于 27

种语言中的每一种语言都有一个 URL 种子集合，然后每一种语言都对应着一

个配置文件用来配置这个任务的相关信息，接着把爬虫抓取深度(即抓取层数)

作为参数，完成网页抓取。针对这个需求，我们给出爬虫的基本流程，参见图

3-2。 
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开始

将种子从本地文件系统中上

传至HDFS上In文件夹中。

In文件夹中的未抓

取队列是否为空

已抓层数<depth

抓取In文件夹中的待抓取
队列，并将抓取结果保存

在HDFS上的doc文件夹

否

从doc中的已抓取网页提取
出链出链接，并将结果保

存在HDFS上的out文件夹

从out文件中过滤掉已经抓

取过的URL并将过滤好的

URL保存在in文件夹中
是

已抓层数
+=1

将doc文件夹中每一层抓取
网页合并。目的是去掉重
复网页，将结果依然存在

doc文件夹中

否

是

将doc中已抓取的网页html

代码做简单处理转化为xml

代码

结束

CrawlerDriver

ParserDriver

OptimizerDriver

MergeDriver

HtmlToXMLDriver

图 3-2 爬虫系统基本流程图 

下面详细说明爬虫系统的基本流程图： 

(1)先为每一种语言搜集一个 URL 种子集合作为下载数据的入口链接，本

系统搜集的是每一种语言对应的主流媒体 URL 种子集合。然后，将一种语言

对应的种子文件从本地文件系统上传至 Hadoop 集群分布式文件系统 HDFS 的

in 文件中，in 这个文件夹始终存放当前层要抓取的 URL。同时，设置已抓层

数为 0。 

(2)判断 in 文件夹中待抓取队列是否为空。若是，跳转到(7)；否则，执行

(3)。 

(3)抓取 in 文件夹中的待抓取队列。这个抓取过程是由 CrawlerDriver 模块

完成的，该模块是一个基于 Hadoop 的 Map/Reduce 过程。后面我们将详细介

绍 CrawlerDriver 模块的 Map/Reduce 详细实现。最后将抓取下来的网页存放在

HDFS 的 doc 文件夹中。这个 doc 文件夹存放着每一层未经加工过的网页。 

(4)解析已抓取的网页，从 doc 文件夹中已抓取的网页中提取出链出链接。

这个解析过程是由 ParserDriver 模块完成的，该模块也是一个 Map/Reduce 计算

过程。具体抽取实现是在 Map 阶段通过 HTML 解析完成的。后面我们将详细
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介绍 ParserDriver 模块的 Map/Reduce 详细实现。这个过程结束后会将抽取出来

的链出链接保存在 HDFS 上的 out 文件夹。这个 out 文件夹始终存放当前层解

析出来的链出链接。 

(5)优化解析出来的链出链接，过滤已抓取的 URL，即从 out 文件夹中已解

析出来的链出链接 URL 里过滤掉已抓过的 URL。这个优化过程时由

OptimizerDriver 模块完成的，该模块还是一个 Map/Reduce 过程。后面我们会

详细介绍如何基于 Hadoop 完成 OptimizerDriver 模块的 Map/Reduce 实现。优

化后会将过滤优化好的 URL 集合保存在 in 文件夹中等待下一轮的抓取。 

(6)判断已抓层数是否小于 depth。如果小于，“已抓层数”自加 1，返回

(2)；否则进入(7)。 

(7)合并去重，将每层抓取的网页进行合并同时去掉重复抓取的网页。这个

工作是由 MergeDriver 模块完成的，同样，这个模块也是一个基于 Hadoop 开

发的 Map/Reduce 过程。后面我们会详细介绍如何基于 Hadoop 完成

OptimizerDriver 模块的 Map/Reduce 实现。合并后将结果依然保存在分布式文

件系统 HDFS 上的 doc 文件夹中。 

(8)对抓取的网页做简单的预处理。即将 html 代码转化为 xml。这个工作

是由 HtmlToXmlDriver 模块完成的，同样，这个模块也是一个基于 Hadoop 开

发的 Map/Reduce 过程。将处理好的 xml 文件存放在 HDFS 的 xml 文件夹中。 

(9)结束。 

从上面这个流程图中我们可以看出，整个爬虫系统可以分为 5 个部分，每

个部分是一个独立的完成对应功能的模块，每个模块对应着一个 Map/Reduce

过程。下面介绍下这 5 个模块的功能： 

(1)CrawlerDriver 模块：并行下载待抓取队列，把 in 文件夹中的文本文件

作为待抓取的 URL 种子集合，该文本文件在第一轮抓取时是用户给定的初始

种子，从第二轮开始就是上一轮提取出来的链出链接。该模块是基于 Hadoop

开发的一个 Map/Reduce 过程，Map 和 Reduce 分别完成了不同的功能，具体下

载是在 Reduce 阶段完成的，并且采用多线程下载，下载部分是采用 Java 的网

络编程完成的。下载下来的网页保存在 HDFS 上的 doc 文件夹中。 

(2)ParserDriver 模块：并行分析已下载网页，提取链出链接。根据 doc 文

件夹中已下载的网页分析出每一个网页中向外指向的链接即链出链接。该模块

同样是基于 Hadoop 开发的 Map/Reduce 过程，但是只需要一个 Map 阶段即可

完成目标。在 Map 阶段主要工作是利用 HTML 解析器解析出链出链接，另

外，还通过规则限制链出 URL 的类型，防止抽取出的链接链到其他网站上。
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最后将这些链出链接保存在 HDFS 上的 out 文件夹中。 

(3)OptimizerDriver 模块：并行优化链出链接，过滤掉重复链接。根据 out

文件夹中已提取的链出链接，进行优化，剩下为抓取的 URL 交给下一层处

理。由于网站层与层之间链接的关系是一个图的结构，所以该模块的工作可以

理解成寻找环路的问题，将构成环路的 URL 过滤掉。这个模块也是一个基于

Hadoop 开发的 Map/Reduce 过程。将优化好的 URL 存放在 HDFS 上的 in 文件

夹中。 

(4)MergeDriver 模块：并行合并各层抓取的网页。根据 doc 文件夹中每一

层抓取的网页，进行合并，去掉层与层之间可能重复的网页。这部分也是一个

基于 Hadoop 开发的 Map/Reduce 过程。最后，依然将结果存放在 doc 文件夹

中。 

(5)HtmlToXMLDriver 模块：并行地将 HTML 转化为 XML。根据 doc 文件

夹中抓取的网页，进行转化完成预处理。这部分是通过 DOM 树完成的。同样

也是一个 Map/Reduce 过程。将转化后的 xml 保存在 HDFS 上的 xml 文件夹

中。 

这样，这 5 个功能模块就构成了一个基于 Hadoop 的分布式爬虫系统。从

生成待抓取队列开始循环执行 CrawlerDriver、ParserDriver 和 OptimizerDriver

以完成各层网页抓取，跳出循环后，执行 MergeDriver 和 HtmlToXMLDriver 预

处理工作。其中，循环次数是通过预设定的参数“爬取层数 depth”和“待抓

取队列是否为空”来控制的。 

3.3.2 爬虫系统的框架设计 

基于上面解释的本爬虫系统基本流程图，下面这个分布式爬虫系统的框架

设计。如图 3-3 所示。 

在图 3-3 中有四个存储结构：待抓取 URL 库、原始网页库、链出 URL 库

和 xml 库。这四个存储结构都是存在于 Hadoop 的分布式文件系统以 HDFS 为

载体。下面详细说明这四个存储结构： 

(1)待抓取 URL 库：存放当前层需要抓取的 URL 集合，实际上就是一个记

录着待抓取 URL 的文本文件，其中 URL 之间以“\n”为分隔符。在第一层抓

取之前，这个文本文件是用户提交的 URL 种子集合作为爬虫进入互联网的入

口。 
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种子文件

待抓取
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CrawlerDriver
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1：下载

原始网页

库(doc)
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ParserDiver

模块

2：解析

原始网页
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模块
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模块

4：合并

HtmlToXMLDiver

模块

5：转化
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(xml)
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合并后的

网页文件

新的链接地址

转化后的xml文件

Hadoop分布
式文件系统

HDFS

链出URL

库(out)

图 3-3 爬虫系统基本框架 

(2)原始网页库：存放每一层抓取下来的原始网页。这里的网页是未经过任

何处理的 HTML 信息，其存放形式是 key 值为 URL，value 值为 URL 对应的

网页 HTML 信息。 

(3)链出 URL 库：存放每一层解析出来的链出链接，其存放形式是 key 值

为 URL，value 值为 URL 对应网页包含的链出链接集合。 

(4)xml 库：存放所有层抓取下来的网页经过转化的 XML 信息。这里的转

化相当于对 HTML 信息的预处理。其存放形式是 key 值为 URL，value 值为

URL 对应的网页的 XML 信息。 

上图中 5 个功能模块分别完成不同的功能，且他们都是多台机器并行完成

他们的工作，而这四个存储结构分别存储着各个功能模块生成的结果。 
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3.4 功能模块的 Map/Reduce 设计 

同上面给出的爬虫系统的流程设计和框架设计，我们可以看出整个分布式

爬虫系统包含 5 个功能模块，每一个模块都是一个基于 Hadoop 开发的

Map/Reduce 过 程 。 下 面 我 们 将 针 对 CrawlerDriver 、 ParserDriver 、

OptimizerDriver、MergeDriver 和 HtmlToXMLDriver 这 5 个模块的输入、输出

特点和功能需求，进行基于 Hadoop 的 Map/Reduce 设计。 

3.4.1 CrawlerDriver 模块设计 

该模块的功能是根据待抓取 URL 库中的种子 URL 生成待抓取队列，然后

将这个队列中的 URL 分不到执行节点上完成网页抓取，并将抓取结果保存在

原始网页库中。 

图 3-4 表示 CrawlerDriver 模块的 Map/Reduce 时序图： 

JobClient InputFormat Map Combiner Partitioner Reduce OutputFormat

提交Job 分割文件

Key为offset

Value为url

记录逻辑分割

将逻辑分割

作为输入 执行Map函数

将key值和value

对调

初步合并

中间结果

传递Combiner

结果
按照key值

即url的主机

Hash值分区

传递中间结果 执行reduce

多线程下载

网页

传递抓取结果

将结果写入

HDFS上

生成中间结果

图 3-4 CrawlerDriver 模块的 Map/Reduce 时序图 
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依据上面这个时序图，我们可以知道 CrawlerDriver 模块的具体

Map/Reduce 执行过程： 

(1)在 Hadoop 分布式集群中的客户端节点创建一个 Map/Reduce 任务，并

将这个任务提交给集群。 

(2)执行 InputFormat 阶段。 InputFormat 是执行 Map 之前的预处理，

CrawlerDriver 模块的 InputFormat 阶段主要工作如下： 

1)将输入的待抓取 URL 库中的数据文件切割成小数据分片 InputSplits，一

般是每 64M 为一个 Split，其中每一个 InputSplit 交给一个 Mapper 处理，这里

的这个 Mapper 是一个独立执行 Map 函数的进程。 

2)通过 RecordReader 接口的实现 , 将一个已切分的 InputSplit 解析成 

<key,value> 对即一条记录 (Record)，在 CrawlerDriver 模块中解析后的

<key,value>对表示为 key 值是每一行的起始偏移量(offset)，value 值是行字符串

即 URL 字符串。 

3)记录逻辑分割。第一条所说的分割其实不是真正意义上的分割，而是逻

辑上的分割。也就是找到输入文件的分割点，然后记录下这些分割点并把这些

分割点传递给 Mapper，Mapper 再到 HDFS 上根据分割点读取自己分配得到的

Split。 

(3)执行 Map 阶段。执行 Map 函数的 Mapper 类是 InverseMapper，它的输

入是 InputFormat 解析出来的<offset,url>对。在 Map 函数中实现的功能是将

key、value 值互换，输出结果是 key 值 url，value 值为 offset。将这个结果写入

中间文件。 

(4)执行 Combiner 阶段。这个过程的作用是将每个 Map 输出的临时文件中

的重复 key 做合并，如此本地化地优化可以减轻 reduce 的压力。 

(5)执行 Partitioner 阶段。对中间结果分区，在 Combiner 之后，用此

Partition 函数根据 key 值将中间结果划分为 R 份，每份由一个 Reducer 负责处

理。在 CrawlerDriver 模块中采用的分区算法是，计算每一个 URL 对应主机的

哈希值，然后将相同主机的 URL 分到一个分区里，交给 Reduce 处理。这样做

的目的是相同主机的 URL 会在一台机器上被爬取。 

(6)执行 Reduce 阶段。Reduce 函数的载体是 CrawlerReducer 类，它也是一

个我们实现的类。在 Reduce 函数中完成的功能是多线程地下载属于本分区的

URL，并将结果写在 HDFS 上。 

(7)执行 OutputFormat 阶段。负责输出所有 Reduce 的最终结果。同

InputFormat 规定什么事 key、什么事 value 一样，OutputFormat 会约定什么是
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输出的 key，什么是输出的 value。在 CrawlerDriver 模块中输出的 key 值为

URL，字符串类型；输出的 value 值为 DocumentWritable，是一个记录了网页

内容和网页相关信息的复杂类型，实现了 Writable 接口。 

3.4.2 ParserDriver 模块设计 

该模块的功能是对原始网页库中的网页进行 HTML 解析，生成每个网页

的链出链接。并将链出链接集保存在链出 URL 库中。这个模块只需要一个

Map 阶段不需要 Reduce 阶段。同时， ParserDriver 模块的输入就是

CrawlerDriver 模块的输出。 

图 3-5 表示 ParserDriver 模块的 Map/Reduce 时序图： 

JobClient InputFormat Map Patitioner OutputFormat

提交Job
分割文件

Key为url

Value为
documentwritable

记录逻辑分割

将逻辑分割作

为输入
执行Map函数

解析value值中

HTML信息，提

取出链出链接

按照key值

即url的Hash

值分区

传递抓取结果

将结果写入

HDFS上

生成中间结果

 

图 3-5 ParserDriver 模块的 Map/Reduce 时序图 
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从上图中可以看出，设计 ParserDriver 模块的 Map/Reduce 程序时不需要

Reduce 阶段，只用一个 Map 阶段即可完成任务。另外，由于没有 Reduce 阶段

所以也不需要 Combiner 阶段，也就不会对中间结果中的重复 key 值做合并。

下面我们通过这个时序图，来了解 ParserDriver 模块的具体 Map/Reduce 执行过

程：  

(1)客户端将 ParserDriver 模块的 Map/Reduce 任务提交给 Hadoop 集群，然

后 Hadoop 为这个 Map/Reduce 程序创建一个任务，开始执行。 

(2)执行 InputFormat 阶段。 InputFormat 是执行 Map 之前的预处理，

ParserDriver 模块的 InputFormat 阶段主要工作如下： 

1)将输入的原始网页库中的已抓取的网页数据文件切割成小数据分片

InputSplits，同样一般是每 64M 为一个 Split，其中每一个 InputSplit 交给一个

Mapper 处理，这里的这个 Mapper 是一个独立执行 Map 函数的进程，一个节

点上有一个或多个 Mapper 进程。 

2)通过 RecordReader 接口的实现 , 将一个已切分的 InputSplit 解析成 

<key,value>对即一条记录(Record)，在 ParserDriver 模块中解析后的<key,value>

对表示为 key 值是 url，value 值是 DocumentWritable。从解析后的输入格式可

以看出 ParserDriver 模块的输入格式其实就是 CrawlerDriver 模块的输出格式。 

3)记录逻辑分割。第一条所说的分割其实不是真正意义上的分割，而是逻

辑上的分割。也就是找到输入文件的分割点，然后记录下这些分割点并把这些

分割点传递给 Mapper，Mapper 再到 HDFS 上根据分割点读取自己分配得到的

Split。 

(3)执行 Map 阶段。执行 Map 函数的 Mapper 类是我们自己实现的

ParserMapper，它的输入是 InputFormat 解析出来的<url, DocumentWritable>

对。在 Map 函数中实现的功能是解析 value 值中 HTML 信息，提取出链出链

接，输出结果是 key 值为 url ， value 值为 OutLinksWritable ，这个

OutLinksWritable 是一个实现 Writable 接口的复杂类型，它记录了从 key 值 url

对应网页 HTML 信息重抽取出来的链出链接等信息。将这个结果写入中间文

件。 

(4) 执行 Partitioner 阶段。对中间结果分区，在 Combiner 之后，用此

Partition 函数根据 key 值将中间结果划分为 R 份，每份由一个 Reducer 负责处

理。在 ParserDriver 模块中采用的分区算法是，计算每一个 key 值的哈希值，

这样相同 hash 值 key 会被分到同一个分区中保存。 

(5)执行 OutputFormat 阶段。将这个 Map/Reduce 过程的结果输出，写到
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HDFS 上。同时规定 key 值为 url，value 值为 OutLinksWritable。 

3.4.3 OptimizerDriver 模块设计 

该模块的功能是对链出 URL 库中已提取出来的 URL 进行优化，过滤掉那

些在前几层已抓取过的 URL。并将优化好的链出链接集保存在待抓取 URL 库

中，作为新的种子文件替换掉已经存在种子文件。同时注意新的种子文件的格

式要和以前的相同。而且可以看出 OptimizerDriver 模块的输入就是

ParserDriver 模块的输入。 

这个优化模块所作的工作可以看成是一个用 Map/Reduce 寻找环路的问

题。把互联网中每一个超链接对应的网页想象成图中的一个结点，网页中链出

的链接想象成向外指向的边。所以，优化链出链接集的工作就是过滤掉那些构

成环路的链接。 

图 3-6 表示 OptimizerDriver 模块的 Map/Reduce 时序图： 

JobClient InputFormat Map Combiner Patitioner Reduce OutputFormat

提交Job
分割文件

Key为url

Value为
outlinkwritable

记录逻辑分割

将逻辑分割

作为输入
执行Map函数

将key值标记为

true，将value值

标记为false

初步合并

中间结果

传递Combiner

结果

按照key值

即url的

Hash值分区

传递中间结果
执行reduce

遍历所属分区

里的value，只要

有一个是true，抛

弃该key。否则保留

传递抓取结果 将结果写入

HDFS上

生成中间结果

 

图 3-6 OptimizerDriver 模块的 Map/Reduce 时序图 
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依据上面这个时序图，我们可以知道 OptimizerDriver 模块的具体

Map/Reduce 执行过程： 

(1) 客户端将 OptimizerDriver 模块的 Map/Reduce 程序提交给 Hadoop 集

群，然后 Hadoop 为这个 Map/Reduce 程序创建一个任务，开始执行。 

(2)执行 InputFormat 阶段。 InputFormat 是执行 Map 之前的预处理，

OptimizerDriver 模块的 InputFormat 阶段主要工作如下： 

1)将输入的链出 URL 库中的已提取的链出链接数据文件切割成小数据分

片 InputSplits，同样一般是每 64M 为一个 Split，其中每一个 InputSplit 交给一

个 Mapper 处理，这里的这个 Mapper 是一个独立执行 Map 函数的进程，一个

节点上有一个或多个 Mapper 进程。 

2)通过 RecordReader 接口的实现 , 将一个已切分的 InputSplit 解析成 

<key,value>对即一条记录 (Record)，在 OptimizerDriver 模块中解析后的

<key,value>对表示为 key 值是 url，value 值是 OutLinksWritable。从解析后的输

入格式可以看出 OptimizerDriver 模块的输入格式其实就是 ParserDriver 模块的

输出格式。 

3)记录逻辑分割。第一条所说的分割其实不是真正意义上的分割，而是逻

辑上的分割。也就是找到输入文件的分割点，然后记录下这些分割点并把这些

分割点传递给 Mapper，Mapper 再到 HDFS 上根据分割点读取自己分配得到的

Split。 

(3)执行 Map 阶段。执行 Map 函数的 Mapper 类是我们自己实现的

OptimizerMapper，它的输入是 InputFormat 解析出来的<url, OutLinksWritable>

对。在 Map 函数中实现的功能是将 key 值 url 标记为 true，将 OutLinksWritable

中所有的 url 标记为 false。同时，输出的中间结果是 key 值为 url，value 值为

正反标记(true 或 false)。Map 结束后将中间结果写入中间文件。 

(4)执行 Combiner 阶段。这个过程的作用是将每个 Map 输出的临时文件中

的重复 key 做合并，如此本地化地优化可以减轻 reduce 的压力。 

(5)执行 Partitioner 阶段。对中间结果分区，在 OptimizerDriver 模块中采用

的分区算法是，计算每一个 key 值的哈希值，这样相同 hash 值 key 会被分到同

一个分区中然后交给 reduce 阶段处理。通过此阶段之后，reduce 函数会处理相

同 key 值的 value。 

(6) 执行 Reduce 阶段。 Reduce 函数的载体是我们自己实现的

OptimizerReducer 类。在 Reduce 函数中完成的功能是遍历所属分区里的

value，即遍历相同 url 的所有标记集合。如果有一个标记是 true，抛弃该 url；
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相反如果所有标记都为 false，则把这个 url 作为最终结果写到 HDFS 上。其

中，url 与 url 之间用“\n”分隔，因为要与以前的 url 种子文件格式相同。 

(7)执行 OutputFormat 阶段。将这个 Map/Reduce 过程的结果输出，写到

HDFS 上。同时规定 key 值为每一行起始偏移量即 offset，value 值为 url。可以

看出 OptimizerDriver 模块的输出格式是 CrawlerDriver 模式的输入格式。 

3.4.4 MergeDriver 模块设计 

本爬虫系统采用的是广度优先搜索策略去抓取网页，CrawlerDriver、

ParserDriver 和 OptimizerDriver 这三个模块构成一层完整的抓取过程。从上面

给出的流程图可以看出这三个模块循环执行，每抓取一层后会在原始网页库中

生成若干个分区文件，分区文件的个数可表示为 depth*r，其中 depth 为拟爬取

的层数，r 为 Hadoop 集群中 Reduce 的个数。MergeDriver 模块的功能就是对原

始网页库中每一层抓取下来的网页数据文件进行合并，将数据文件的个数由

depth*r 合并成 r 个。这样做的目的是一方面可以便于原始网页库的管理，另一

方面最重要的目的是去重工作。 

OptimizerDriver 模块的优化并不能达到百分百无重复的目的，因为它并不

能过滤掉那些能够产生重定向的 URL，下面举个例子来说明这个问题，我们知

道 http://www.xiao.com 和 http://www.renren.com 这两个 URL 指向的是同一个网

页，即前者会重定向成后者，但是在 OptimizerDriver 模块中并不能区分这两个

URL，从而这两个 URL 指向的共同网页会被下载两次。所以在前三个模块完

成每一层爬行任务之后，运行 MergeDriver 模块以达到去重的目的。

MergeDriver 模块的输入是原始网页库。 

图 3-7 表示 MergeDriver 模块的 Map/Reduce 时序图： 

依据图 3-7 这个时序图，我们可以知道 MergeDriver 模块的具体

Map/Reduce 执行过程： 

(1) 客户端将 MergeDriver 模块的 Map/Reduce 程序提交给 Hadoop 集群，

然后 Hadoop 为这个 Map/Reduce 程序创建一个任务，开始执行。 

(2)执行 InputFormat 阶段。 InputFormat 是执行 Map 之前的预处理，

MergeDriver 模块的 InputFormat 阶段主要工作如下： 

1)将输入的原始网页库中的各层已下载的网页数据文件切割成小数据分片

InputSplits，同样一般是每 64M 为一个 Split，其中每一个 InputSplit 交给一个

Mapper 处理，这里的这个 Mapper 是一个独立执行 Map 函数的进程，一个节
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点上有一个或多个 Mapper 进程。 

JobClient InputFormat Map Combiner Patitioner Reduce OutputFormat

提交Job
分割文件

Key为url

Value为
documentwritable

记录逻辑分割

将逻辑分割

作为输入

执行Map函数

将输入的 

<key,value>原封

不动的输出为中

间结果

初步合并

中间结果

传递Combiner

结果

按照key值

即url的

Hash值分区

传递中间结果
执行reduce

遍历所属分区

里的value，遍历

第一个之后即停

止将其输出

传递抓取结果 将结果写入

HDFS上

生成中间结果

 

图 3-7 MergeDriver 模块的 Map/Reduce 时序图 

2) 通过 RecordReader 接口的实现 , 将一个已切分的 InputSplit 解析成 

<key,value>对即一条记录(Record)，在 MergeDriver 模块中解析后的<key,value>

对表示为 key 值是 url，value 值是 DocumentWritable。从解析后的输入格式可

以看出 MergeDriver 模块的输入格式其实就是 CrawlerDriver 模块的输出格式。 

3)记录逻辑分割。第一条所说的分割其实不是真正意义上的分割，而是逻

辑上的分割。也就是找到输入文件的分割点，然后记录下这些分割点并把这些

分割点传递给 Mapper，Mapper 再到 HDFS 上根据分割点读取自己分配得到的

Split。 

(3)执行 Map 阶段。执行 Map 函数的 Mapper 类是我们自己实现的

MergeMapper，它的输入是 InputFormat 解析出来的<url, DocumentWritable >

对。在 Map 函数中实现的功能是将输入的<key,value>对原封不动地作为为中

间结果输出。Map 结束后将中间结果写入中间文件。 

(4)执行 Combiner 阶段。这个过程的作用是将每个 Map 输出的临时文件中
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的重复 key 做合并，如此本地化地优化可以减轻 reduce 的压力。 

(5)执行 Partitioner 阶段。对中间结果分区，在 MergeDriver 模块中采用的

分区算法是，计算每一个 key 值的哈希值，这样相同 hash 值 key 会被分到同一

个分区中然后交给 reduce 阶段处理。通过此阶段之后，reduce 函数会处理相同

key 值的 value。 

(6)执行 Reduce 阶段。Reduce 函数的载体是我们自己实现的 MergeReducer

类。在 Reduce 函数中完成的功能是遍历所属分区里的 value，即遍历相同 url

的所有网页信息(DocumentWritable)集合，当遍历第一个之后就停止遍历，url

仍作为 key 值，而第一个网页信息作为 value 值。将 key 值和 value 值作为最终

结果输出到 HDFS 上。 

(7)执行 OutputFormat 阶段。将这个 Map/Reduce 过程的结果输出，写到

HDFS 上。同时规定 key 值 url，value 值为 DocumentWritable。可以看出

MergeDriver 模块的输出格式与 CrawlerDriver 模式的输出格式一样，并未改

变。 

3.4.5 HtmlToXMLDriver 模块设计 

该模块的功能是对原始网页库中的已采集的网页 HTML 信息进行简单的

预处理，将其转化为 XML 信息。将预处理后的 XML 信息保存在 XML 库中。

这个模块只需要一个 Map 阶段不需要 Reduce 阶段。也就是说 HTML 向 XML

转化的操作是在 Map 函数里完成的。 

设计这个模块的意义是对网页 HTML 信息预处理，增加抓取时间，字符

编码等附加信息。这样充分利用 XML 半结构化特性有效地管理原始网页库中

的数据，同时方便了后面创建索引等模块。 

图 3-8 表示 HtmlToXmlDriver 模块的 Map/Reduce 时序图： 

从上图中可以看出 HtmlToXmlDriver 模块不需要 Reduce 阶段，一个 Map

阶段即可完成所需功能。另外，由于没有 Reduce 阶段所以也不需要 Combiner

阶段，也就不会对中间结果中的重复 key 值做合并。下面我们通过这个时序

图，来了解 HtmlToXmlDriver 模块的具体 Map/Reduce 执行过程： 

(1)客户端将 HtmlToXmlDriver 模块的 Map/Reduce 任务提交给 Hadoop 集

群，然后 Hadoop 为这个 Map/Reduce 程序创建一个任务，开始执行。 

(2)执行 InputFormat 阶段。 InputFormat 是执行 Map 之前的预处理，

HtmlToXmlDriver 模块的 InputFormat 阶段主要工作如下： 
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JobClient InputFormat Map Patitioner OutputFormat

提交Job
分割文件

Key为url

Value为
documentwritable

记录逻辑分割

将逻辑分割作

为输入 执行Map函数

处理value值中

HTML信息，将其
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按照key值

即url的Hash

值分区

传递抓取结果

将结果写入

HDFS上

生成中间结果

 

图 3-8 HtmlToXmlDriver 模块的 Map/Reduce 时序图 

1)将输入的原始网页库中的每一层已抓取的网页数据文件切割成小数据分

片 InputSplits，同样一般是每 64M 为一个 Split，其中每一个 InputSplit 交给一

个 Mapper 处理，这里的这个 Mapper 是一个独立执行 Map 函数的进程，一个

节点上有一个或多个 Mapper 进程。 

2)通过 RecordReader 接口的实现 , 将一个已切分的 InputSplit 解析成 

<key,value>对即一条记录 (Record)，在 HtmlToXmlDriver 模块中解析后的

<key,value>对表示为 key 值是 url，value 值是 DocumentWritable。从解析后的

输入格式可以看出 HtmlToXmlDriver 模块的输入格式其实就是 CrawlerDriver

模块的输出格式。 

3)记录逻辑分割。第一条所说的分割其实不是真正意义上的分割，而是逻

辑上的分割。也就是找到输入文件的分割点，然后记录下这些分割点并把这些
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分割点传递给 Mapper，Mapper 再到 HDFS 上根据分割点读取自己分配得到的

Split。 

(3)执行 Map 阶段。执行 Map 函数的 Mapper 类是我们自己实现的

HtmlToXmlMapper ， 它 的 输 入 是 InputFormat 解 析 出 来 的 <url, 

DocumentWritable>对。在 Map 函数中实现的功能是解析 value 值中 HTML 信

息，将 HTML 转换成 XML 信息，增加抓取时间、字节编码等附加信息，输出

结果是 key 值为 url，value 值为 XML。将这个最终结果写入中间文件。 

(4) 执行 Partitioner 阶段。对中间结果分区，在 Combiner 之后，用此

Partition 函数根据 key 值将中间结果划分为 R 份，每份由一个 Reducer 负责处

理。在 HtmlToXmlDriver 模块中采用的分区算法是，计算每一个 key 值的哈希

值，这样相同 hash 值 key 会被分到同一个分区中保存。 

(5)执行 OutputFormat 阶段。将这个 Map/Reduce 过程的结果输出，写到 HDFS

上。同时规定 key 值为 url，value 值为 url 对应网页的 XML 信息。 

3.5 本章小结 

本章是基于 Hadoop 分布式网络爬虫系统的概要设计，为系统的实现提供

设计框架和实施方案。 

首先本章阐述了本爬虫系统的设计需求，明确本爬虫系统目的。然后，描

述跨语言检索系统的系统布局，对其进行模块划分，确定本爬虫系统在跨语言

检索系统中的位置，明确本文所需作的工作。接下来，设计本爬虫系统的基本

结构，包括流程设计和框架设计。最后，对爬虫系统中的各个模块进行

Map/Reduce 设计。 
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第4章 分布式爬虫具体实现 

本章论述的是基于 Hadoop 分布式爬虫系统的详细设计和具体实现。依据

上一章介绍的结构设计，详细论述 5 个功能模块的主要实现方法。其中，还包

括各模块的数据结构、数据格式、具体代码的编写等等。 

4.1 存储结构的实现 

依据上面的分布式爬虫系统框架的介绍，我们可以看出本系统共用到 4 个

存储结构，分别是：待抓取 URL 库、原始网页库、链出 URL 库和 XML 库。

这四个存储结构是依托于 Hadoop 的分布式文件系统(HDFS)之上。下面我们将

详细介绍这四个存储结构的实现。 

4.1.1 待抓取 URL 库 

待抓取 URL 库是存放当前预抓取的 URL 种子文件，这个存储库的数据结

构比较简单，是 HDFS 上的文本文件，表 4-1 是它的说明： 

表 4-1 待抓取 URL 库数据结构 

名称 变量 数据类型 说明 

网页的超链接 url String 网页的 url 

其中 URL 之间以“\n”为分隔符。 

4.1.2 原始网页库 

原始网页库是 HDFS 上保存每一层抓取下来的原始网页的存储结构。表 4-

2 是这个存储库的数据结构说明： 

在这个存储库中 key 值为 url_redirect，value 值为 DocumentWritable 类

型。其中，DocumentWritable 是一个包含 document、redirectFrom、metaFollow

和 metaIndex 信息的复杂类型。采用 Java 的持久化将 DocumentWritable 保存在

分布式文件系统中。 
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表 4-2 原始网页库的数据结构 

名称 变量 数据类型 说明 

网页的超链

接 

url_redirect String 网 页的真实 url ， 如果 发生重定 向，

url_redirect 为 重 定 向 后 的 url ， 否 则

url_redirect 为原 url。 

网页信息 document String 网页的 HTML 信息，即原始数据 

重定向源头 redirectFro

m 

String 网 页的原 url 。如 果未 发生重定 向，
redirectFrom ==url_redirect 

网页 Meta 中

的 Follow 信

息 

metaFollow Boolean 如果网页 meta 信息中的 content 参数中有

follow 则 metaFollow=true ， 否 则
metaFollow=false 

网页 Meta 中

的 Index 信

息 

metaIndex Boolean 如果网页 meta 信息中的 content 参数中含有

index 则 metaIndex =true；相反含有 noindex，

则 metaIndex=false 

4.1.3 链出 URL 库 

链出 URL 库是 HDFS 上保存每一层解析出来的链出链接。下面是这个存

储库的数据结构说明： 

表 4-3 链出 URL 库数据结构 

名称 变量 数据类型 说明 

网页的超链接 url String 网页的 url，如果发生重定向，url 为

原始 url，否则 url 为重定向后的真是

url。 

解析出来的链

出链接集合 

outlinks String[] 一个存放 url 的数组。如果未发生重

定向则 outlinks 为从网页中解析出来

的链出链接集合；否则，outlinks 只有

一个元素，为重定向后的真实 url。 

链出链接类型 typeOfOutlink Int 标记 outlinks 数组里的 url 类型。如果

是链出链接集合则 typeOfOutlink 为

0；如果是真实 url 则 typeOfOutlink 为

1。 

时间戳 timeStamp Long 由于后三个变量构成一个复杂类型

OutLinksWritable。每当链出 URL 库

中写入一个 OutLinksWritable 类型的

数据时，会为这个数据生成一个时间

戳，用来区分不同的数据。 

在这个存储库中 key 值为 url，value 值为 OutLinksWritable 类型。其中，

OutLinksWritable 是一个包含了 outlinks、typeOfOutlink 和 timeStamp 信息的复

杂类型。采用 Java 的持久化将 DocumentWritable 保存在分布式文件系统中。 
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4.1.4 XML 库 

XML 库是 HDFS 上保存网页 XML 信息的存储结构。下面是这个存储库

的数据结构说明： 

表 4-4 XML库数据结构 

名称 变量 数据类型 说明 

网页的超链接 url String 网页的真实 url，如果发生重定向，

url_redirect 为重定向后的 url，否则

url_redirect 为原 url。 

网页 xml 信息 xml String 网页 xml 信息 

在这个存储库中 key 值为 url，value 值为 xml 信息。其中 xml 中包含的信

息为：url、抓取时间、存储目录、头条、正文。url 为链接地址。抓取时间是

网页抓取的时间。存储目录是网页在 XML 库中存放的目录，每一种语言是一

个目录。由于本爬虫系统主要是抓取新闻网站，所以头条表示新闻头条。正文

是网页提取出的正文。 

4.2 爬虫总体数据结构 

本爬虫系统是在 Hadoop 的 API 基础上进行开发的。按照类的功能来划

分，爬虫系统的总体数据结构可划分为主类和功能类。其中，主类为

Crawler ； 功 能 类 包 括 CrawlerDriver 、 ParserDriver 、 OptimizerDriver 、

MergeDriver 和 HtmlToXmlDriver。图 4-1 是爬虫总体数据结构的逻辑视图： 
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图 4-1 总体数据结构逻辑视图 

(1)Crawler 类：是爬虫系统的主类，即整个系统的 main 入口类。Crawler

主类以一个 String 数组作为输入参数，数组中拥有 3 个成员：seeds，depth，

conf_file。如前所述每种语言有一个初始的种子文件，seeds 表示爬虫系统初始

种子文件的名字；depth 表示爬虫系统抓取的深度；前面我们已经介绍每种语

言都有一个配置文件，conf_file 表示配置文件的名字。Crawler 类共有 5 个私

有成员，这 5 个成员分别是 CrawlerDriver 类型、 ParserDriver 类型、

OptimizerDriver 类型、MergeDriver 类型和 HtmlToXmlDriver 类型。主类通过

调用 5 个功能类来控制整个爬虫系统的运行过程。 

(2)CrawlerDriver 类：功能类。完成网页的抓取工作。 

(3)ParserDriver 类：功能类。完成网页分析功能，提取链出链接。 

(4)OptimizerDriver 类：功能类。完成链出链接优化功能，从上一步提取出

来的链接集合中过滤掉已经爬过链接。 

(5)MergeDriver 类：功能类。完成网页合并功能，将每一层抓取的 HDFS

网页数据文件合并，同时达到去重的功能。 

(6)HtmlToXMLDriver 类：功能类。完成网页的预处功能，将已抓取网页

的 HTML 信息转化为 XML 信息。 

这 6 个类构成整个基于 Hadoop 分布式爬虫系统的总体框架。其中，5 个
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功能类都是基于 Hadoop 开发的 Map/Reduce 应用程序，它们继承了 Hadoop 的

Configured 类并实现了 Tool 接口，用来配置和启动 Map/Reduce 作业。另外，

这 5 个功能类要完成它们自己相应的功能还需要若干个辅助类协同工作。后面

介绍各个功能模块的实现时，我们会详细分析。 

4.3 功能模块的实现 

本系统共分为 5 个模块：CrawlerDriver、ParserDriver、OptimizerDriver、

MergeDriver 和 HtmlToXMLDriver，每个模块完成不同的功能，它们组合到一

起组成整个系统完成爬取网页的任务。下面介绍这 5 个功能模块的详细设计： 

4.3.1 CrawlerDriver 模块 

CrawlerDriver 模块完成网页抓取的工作。该模块可划分为：功能类、辅助

类、 Map/Reduce 核心类和 Key/Value 存储类型。其中，功能类为

CrawlerDriver ；辅助类包括 Downloader 、 HostPartitioner 、 HostShuffle 、

MetaParser；Map/Reduce 核心类包括 InverseMapper 和 CrawlerReducer；

Key/Value 存储类型包括 Text、LongWritable 和 DocumentWritable。下面图 4-2

是 CrawlerDriver 模块组成类的逻辑视图。 

首先来介绍功能类： 

CrawlerDriver 类：功能是配置和启动 Map/Reduce 程序。在配置时主要完

成的工作是设置执行 map 函数的类、设置执行 reduce 函数的类、设置执行分

区 Partition 的类、设置 Key/Value 对的类。 

其次来介绍辅助类： 

(1) Downloader 类：对于一个输入的 URL 完成该 URL 对应的网页的下

载。 

(2) HostPartitioner 类：在做 reduce 阶段之前按照主机哈希值进行分区，保

证具有同一主机名的 url 被分到一个 reduce 中处理。 

(3) HostShuffle 类：由于一个执行 reduce 函数的类可能接收到不同主机的

URL，所以为了避免连续爬取一个主机的网页，该类将 URL 队列重新洗牌，

保证相同主机的 url 尽量间隔。 

(4) MetaParser 类：对于输入的网页 HTML 信息，分析 meta 信息中的

content 参数是否含有 follow/nofollow 和 index/noindex。 
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图 4-2 CrawlerDriver 模块组成类的逻辑视图 

再次来介绍 Map/Reduce 核心类： 

(1) InverseMapper 类：执行 map 函数的类，将 key、value 值互换。这个

map 函数输出的中间格式类型为<Text，LongWritable>，值为<url，offset>。 

(2)CrawlerReducer 类：执行 reduce 阶段的类，在该类的 run 函数里完成

Downloader 的多线程下载和 HostShuffle 重排列 url 队列的功能。另外，这个类

还有一个 URL 规则限制的操作，即前面我们所说的 url 必须满足配置文件中的

正则表达式，以防止抓取过程抓到其他的网站上去。 

最后来介绍 Key/Value 存储类型： 

(1)Text 类型：字符串 String 的可序列化类型。 

(2)LongWritable 类型：长整形 long 的可序列化类型。 

(3)DocumentWritable 类型：包含网页 HTML 等相关信息的复杂类型。在

创建这个类型的对象时，会调用 MetaParser 类型，记录网页 Meta 信息分析。 

对于 Map 函数，输入时它的 key 值为 LongWritable，value 值为 Text；输

出时它的 key 值为 Text，value 为 LongWritable。对于 Reduce 函数，输入时它
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的 key 值为 Text，value 值为 LongWritable；输出时它的 key 值为 Text，value

值为 DocumentWritable。 

下面详细介绍这些类之间的关系，通过上图 4-2 

(1)CrawlerDriver 类有一个成员 Job 类型，在它的 run 函数中通过 Job 配置

执行 Map 阶段、Partition 阶段和 Reduce 阶段的类型，另外还要配置每一个阶

段 Key/Value 的类型。 

(2)启动 Map/Reduce 作业，这时会将这些配置信息提交给 Hadoop 的底

层，在类图中我们把底层全部抽象成 Job 类型，这样做是为了专注于本系统实

现类的关系。 

(3)Job 类 通 过 反 射 机 制 创 建 InverseMapper 、 CrawlerReducer 、

HostPartitioner、Text、LongWritable 和 DocumentWritable 对象。 

(4)CrawlerDriver 通过是通过使用这些对象完成 CrawlerDriver 模块的抓取功

能。 

4.3.2 ParserDriver 模块 

ParserDriver 模块完成网页分析工作，从 CrawlerDriver 模块下载的网页

HTML 信息中分析出链出链接。该模块可划分为：功能类、辅助类、

Map/Reduce 核心类和 Key/Value 存储类型。其中，功能类包括 ParserDriver；

辅助类包括 Parser；Map/Reduce 核心类包括 ParserMapper；Key/Value 存储类

型包括 Text、DocumentWritable 和 OutLinksWritable。ParserDriver 模块没有

reduce 阶段，只有一个 Map 阶段。下面图 4-3 是 ParserDriver 模块组成类的逻

辑视图。 

首先来介绍功能类： 

ParserDriver 类：配置和启动 Map/Reduce 程序。在配置时主要完成的工作

是设置执行 map 函数的类和设置 Key/Value 对的类。这个 map 函数输出的中间

格式类型为<Text，OutlinkWritable>，值为<url，链出链接集合>。 

其次来介绍辅助类： 

Parser 类：对于输入的网页 HTML 信息，抽取出链出链接集合，返回一个

URL 数组。 

再次来介绍 Map/Reduce 核心类： 

ParserMapper 类：执行 map 阶段的类，在该类的 map 函数里，调用 Parser

类，完成抽取链出链接的功能。 
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图 4-3 ParserDriver 模块组成类的逻辑视图 

最后来介绍 Key/Value 存储类型： 

(1)Text 类型：字符串 String 的可序列化类型。 

(2) DocumentWritable 类型：包含网页 HTML 等相关信息的复杂类型，具

体信息在前面存储结构的实现中已经介绍了。在创建这个类型的对象时，会调

用 MetaParser 类型，记录网页 Meta 信息分析。 

(3) OutLinksWritable 类：包含链出链接数组等相关信息的复杂类型，具体

信息在前面存储结构的实现中已经介绍了。 

对 于 Map 函 数 ， 输 入 时 它 的 key 值 为 Text ， value 值 为

DocumentWritable；输出时它的 key 值为 Text，value 为 OutLinksWritable。 

下面详细介绍这些类之间的关系，通过上图 4-3 
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(1)ParserDriver 类有一个成员 Job 类型，在它的 run 函数中通过 Job 配置执

行 Map 阶段的类型，另外还要配置每一个阶段 Key/Value 的类型。 

(2)启动 Map/Reduce 作业，这时会将这些配置信息提交给 Hadoop 的底

层，在类图中我们把底层全部抽象成 Job 类型，这样做是为了专注于本系统实

现类的关系。 

(3)Job 类通过反射机制创建 ParserMapper、Text、DocumentWritable 和

OutLinksWritable 对象。 

(4) ParserDriver 通过是通过使用这些对象完成 ParserDriver 模块的抽取链

出链接功能。 

4.3.3 OptimizerDriver 模块 

OptimizerDriver 模块完成链出链接优化工作，对 ParserDriver 模块解析出

来的链出链接进行优化，过滤掉那些在前几层已经爬过的 URL，并将优化好的

URL 集合交给 CrawlerDriver 模块开始下一层的抓取。该模块可划分为：功能

类、辅助类、Map/Reduce 核心类和 Key/Value 存储类型。其中，功能类包括

OptimizerDriver ；辅助类包括 HashPartitioner ； Map/Reduce 核心类包括

OptimizerMapper 和 OptimizerReducer；Key/Value 存储类型包括 Text 和

BooleanWritable。 

图 4-4 是 OptimizerDriver 模块组成类的逻辑视图。 

首先来介绍功能类： 

OptimizerDriver 类：配置和启动 Map/Reduce 程序。在配置时主要完成的

工作是设置执行 map 函数的类和设置 Key/Value 对的类。 

其次来介绍辅助类： 

HashPartitioner 类：在做 reduce 阶段之前按照 key(即 url)的 Hash 进行分

区，保证相同 url 的 value 值被分到一个 reduce 中处理。 

再次来介绍 Map/Reduce 核心类： 

(1) OptimizerMapper 类：执行 map 函数的类，给 key(即 url) 赋值为 true，

给 value(即 OutlinksWritable)里的所有 url 赋值 false。这个 map 函数输出的中间

格式类型为<Text，BooleanWritable>，值为<url，true/false>。 

(2) OptimizerReducer 类：执行 reduce 函数的类，遍历所属分区里的

value，即遍历相同 url 的所有标记集合。只要有一个标记是 true，抛弃该 url；

相反如果所有标记都为 false，则把这个 url 作为最终结果写到 HDFS 上。 
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图 4-4 OptimizerDriver 模块组成类的逻辑视图 

最后来介绍 Key/Value 存储类型： 

(1)Text 类型：字符串 String 的可序列化类型。 

(2) BooleanWritable 类型：布尔类型 Boolean 的可序列化类型。 

对于 Map 函数，输入时它的 key 值为 Text，value 值为 OutlinksWritable；

输出时它的 key 值为 Text，value 为 BooleanWritable。对于 Reduce 函数，输入

时它的 key 值为 Text，value 值为 BooleanWritable；输出时它的 key 值为

LongWritable，value 值为 Text。 

下面详细介绍这些类之间的关系，通过上图 4-4 

(1) OptimizerDriver 类有一个成员 Job 类型，在它的 run 函数中通过 Job 配

置执行 Map 阶段、Partition 阶段和 Reduce 阶段的类型，另外还要配置每一个

阶段 Key/Value 的类型。 

(2)启动 Map/Reduce 作业，这时会将这些配置信息提交给 Hadoop 的底

层，在类图中我们把底层全部抽象成 Job 类型，这样做是为了专注于本系统实
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现类的关系。 

(3)Job 类通过反射机制创建 OptimizerMapper 、 OptimizerReducer 、

HashPartitioner、Text 和 BooleanWritable 对象。 

(4)OptimizerDriver 通过是通过使用这些对象完成 OptimizerDriver 模块的优

化功能。 

4.3.4 MergeDriver 模块 

MergeDriver 模块完成网页的合并工作。该模块可划分为：功能类、辅助

类、Map/Reduce 核心类和 Key/Value 存储类型。其中，功能类包括

MergeDriver ； 辅 助 类 包 括 HashPartitioner ； Map/Reduce 核 心 类 包 括

IdentityMapper 和 MergeDocReducer ； Key/Value 存储类型包括 Text 和

DocumentWritable。图 4-5 是 MergeDriver 模块组成类的逻辑视图： 

 

图 4-5 MergeDriver 模块组成类的逻辑视图 

首先来介绍功能类： 

MergeDriver 类：配置和启动 Map/Reduce 程序。在配置时主要完成的工作

是设置执行 map 函数的类和设置 Key/Value 对的类。 

其次来介绍辅助类： 
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HashPartitioner 类：在做 reduce 阶段之前按照 key(即 url)的 Hash 进行分

区，保证相同 url 的 value 值被分到一个 reduce 中处理。 

再次来介绍 Map/Reduce 核心类： 

(1) IdentityMapper 类：执行 map 函数的类，将输入的 <key,value> 原封不

动的输出为中间结果。这个 map 函数输出的中间格式类型为 <Text，

DocumentWritable>，值为<url，网页 HTML 信息>。 

(2) MergeDocReducer 类：执行 reduce 函数的类，遍历所属分区里的

value，即遍历相同 url 的所有网页信息(DocumentWritable)集合，当遍历第一个

之后就停止遍历，url 仍作为 key 值，而第一个网页 HTML 信息作为 value

值。 

最后来介绍 Key/Value 存储类型： 

(1)Text 类型：字符串 String 的可序列化类型。 

(2) DocumentWritable 类型：包含网页 HTML 等相关信息的复杂类型。在

创建这个类型的对象时，会调用 MetaParser 类型，记录网页 Meta 信息分析。 

对 于 Map 函 数 ， 输 入 时 它 的 key 值 为 Text ， value 值 为

DocumentWritable；输出时它的 key 值为 Text，value 为 DocumentWritable。对

于 Reduce 函数，输入时它的 key 值为 Text，value 值为 DocumentWritable；输

出时它的 key 值为 Text，value 值为 DocumentWritable。 

下面详细介绍这些类之间的关系，通过上图 4-4 

(1) MergeDriver 类有一个成员 Job 类型，在它的 run 函数中通过 Job 配置

执行 Map 阶段、Partition 阶段和 Reduce 阶段的类型，另外还要配置每一个阶

段 Key/Value 的类型。 

(2)启动 Map/Reduce 作业，这时会将这些配置信息提交给 Hadoop 的底

层，在类图中我们把底层全部抽象成 Job 类型，这样做是为了专注于本系统实

现类的关系。 

(3)Job 类通过反射机制创建 IdentityMapper 、 MergeDocReducer 、

HashPartitioner、Text 和 DocumentWritable 对象。 

(4) MergeDriver 通过是通过使用这些对象完成 MergeDriver 模块的优化功

能。 

4.3.5 HtmlToXMLDriver 模块 

HtmlToXMLDriver 模块完成网页的合并工作。该模块可划分为：功能类、
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辅助类、Map/Reduce 核心类和 Key/Value 存储类型。其中，功能类包括

HtmlToXMLDriver； Map/Reduce 核心类包括 HtmlToXmlMapper；Key/Value

存储类型包括 Text 和 DocumentWritable。图 4-5 是 HtmlToXMLDriver 模块组

成类的逻辑视图： 

首先来介绍功能类： 

HtmlToXMLDriver 类：配置和启动 Map/Reduce 程序。在配置时主要完成

的工作是设置执行 map 函数的类和设置 Key/Value 对的类。 

其次来介绍辅助类： 

HashPartitioner 类：在做 reduce 阶段之前按照 key(即 url)的 Hash 进行分

区，保证相同 url 的 value 值被分到一个 reduce 中处理。 

再次来介绍 Map/Reduce 核心类： 

HtmlToXmlMapper 类：执行 map 函数的类，通过 htmltoxml()方法将输入

的 value 值即网页 HTML 信息转化为 XML 信息。这个 map 函数输出的中间格

式类型为<Text，Text>，值为<url，网页 XML 信息>。 

 

图 4-6 HtmlToXMLDriver 模块组成类的逻辑视图 

最后来介绍 Key/Value 存储类型： 

(1)Text 类型：字符串 String 的可序列化类型。 

(2) DocumentWritable 类型：包含网页 HTML 等相关信息的复杂类型，具

体信息在前面存储结构的实现中已经介绍了。在创建这个类型的对象时，会调

用 MetaParser 类型，记录网页 Meta 信息分析。 

对 于 Map 函 数 ， 输 入 时 它 的 key 值 为 Text ， value 值 为
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DocumentWritable；输出时它的 key 值为 Text，value 为 Text。 

4.4 本章小结 

本章是系统的实现部分，基于上面的概要设计，本章开始实现基于

Hadoop 的分布式文件系统。 

首先，本章实现了 4 个库存储结构，每个库承担着相应的功能。然后，阐

述爬虫的整体数据结构，对爬虫的个功能模块之间的联系有一个整体的认识。

最后，实现各个功能模块。 
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第5章 性能分析与评价 

本章将对本系统的性能进行分析与评价。首先，展示本系统的界面，使人

们直观地认识本爬虫系统存储网页的分布式文件系统。其次，目前系统已经运

行 8 个月有余，所以展示和分析目前为止所抓数据也是本章的重点。再次，与

单机版爬虫系统进行比较，突出分布式爬虫系统的优势。最后，对本系统中一

些关键性的问题进行探讨和分析。 

5.1 系统运行展示 

对爬虫系统的运行界面进行展示，由于已抓取的网页是存放在 HDFS 分布

式文件系统上，简单说所有数据存放于分散的物理机器上，所以管理这些数据

是一个大问题，为了解决这个问题，本系统有一个友好地 WEB UI 界面去管理

分布式文件系统上的所有网页数据。图 5-1 为 27 种语言网页数据的概览图： 

 
图 5-1 27 种语言网页数据的概览图 
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通过分布式文件系统(HDFS)的网络接口就可以查看爬虫系统抓取的全部网

页数据，从图中可以看到 27 个文件夹，每个文件夹相当于一个库存放着一种

语言的网页数据。具体对应关系如表 5-1： 

表 5-1 存储库与各种语言网页对应关系 

库 语言 库 语言 

crawler1/ 中文网页 crawler2/ 英文网页 

crawler3/ 日文网页 crawler_Korea/ 韩文网页 

crawler_ar/ 阿拉伯语网页 crawler_de/ 德语网页 

crawler_fr/ 法语网页 crawler_id/ 印尼语网页 

crawler_in/ 印地语网页 crawler_ir/ 波斯语网页 

crawler_it/ 意大利语网页 crawler_kg/ 吉尔吉斯语网页 

crawler_kz/ 哈萨克语网页 crawler_la/ 老挝语网页 

crawler_md/ 缅甸语网页 crawler_mn/ 蒙古语网页 

crawler_my/ 马来语网页 crawler_np/ 尼泊尔语网页 

crawler_pashto/ 普什图语网页 crawler_ph/ 菲律宾语网页 

crawler_pt/ 葡萄牙语网页 crawler_ru/ 俄语网页 

crawler_sp/ 西班牙语网页 crawler_tj/ 塔吉克语网页 

crawler_urdo/ 乌尔都语网页 crawler_vn/ 越南语网页 

crawler_zang/ 藏语网页   

另外，图 5-1 中 Modification Time 栏显示的是各种语言网页数据最近的更

新时间。 

看完了概览图下面我们以中文网页库为例，看看库中的结构，如图 5-2 所

示： 

 

图 5-2 网页库组成结构 

如上图所示，Contents of directory /user/root/crawler1 表示当前浏览的是

crawler1 文件夹即中文网页库。其中 doc 文件夹就是第四章提到的原始网页库
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存储结构、in 文件夹为待抓取 URL 库存储结构、out 文件夹为链出 URL 库存

储结构、xml 文件夹为 XML 库存储结构。 

下面看 xml 库中内容，其他库我们就没有必要介绍了，因为 xml 文件夹存

放的是本爬虫系统的最终结果文件，该文件记载了分布式爬虫系统抓取下来网

页的 XML 信息。图 5-3 为中文网页库中 XML 库中信息： 

图 5-3 中文网页的 XML 库 

如上图所示，在 XML 库中，爬虫系统为当天抓取的网页创建一个单独的

文件夹，并以日期命名。本系统从 2010 年 9 月 23 日开始，截止本文截稿日期

2011 年 6 月 9 日，已爬取 8 个月有余。 

接下来，我们以中文和日文为例来看网页的 XML 信息具体的保存形式。

以 6 月 9 日抓取的中文网页和日文网页为例： 

(1)中文网页： 
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图 5-4 中文网页的 XML 库 6 月 9 日所抓取网页 

从上图中我们可以看到 6 月 9 日抓取的网页 XML 信息一共 371.91MB，

Block Size 列显示 64MB 说明这个文件以 64MB 为一个文件块分散地存放于一

台或者多台机器上。下图 5-5 显示中文网页 XML 信息的具体内容： 

 

图 5-5 中文网页的 XML 信息具体内容 

上图显示了中文网页 XML 信息的具体内容，其中网页与网页之间以”

\n”为分隔符，这个我们在前面的存储结构的实现上面已经讲过。每个网页包

括两方面信息，一个是 url，另一个是 url 对应网页的 xml 信息。xml 信息中包

括字节编码，url，headline，content 等信息。 

(2)日文网页： 
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图 5-6 日文网页的 XML 库 6 月 9 日所抓取网页 

从上图中我们可以看到 6 月 9 日抓取的网页 XML 信息一共 111.58MB，

Block Size 列显示 64MB 说明这个文件以 64MB 为一个文件块分散地存放于一

台或者多台机器上。下图 5-7 显示中文网页 XML 信息的具体内容： 

 

图 5-7 日文网页的 XML 信息具体内容 

上图显示了中文网页 XML 信息的具体内容，其中网页与网页之间以”

\n”为分隔符，这个我们在前面的存储结构的实现上面已经讲过。每个网页包

括两方面信息，一个是 url，另一个是 url 对应网页的 xml 信息。xml 信息中包

括字节编码，url，headline，content 等信息。 

由于 27 种语言网页数目众多，在这里就不一一展示了。这里仅是两个示

例给用户直观的感觉。 
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5.2 数据统计与分析 

本小节对基于 Hadoop 分布式爬虫系统已抓取的网页数据进行统计和分

析。本爬虫系统从 2010 年 9 月 23 日开始正式抓取网页。表 5-2 为已抓取网页

数据统计和分析，限于篇幅，本文只截取 27 种语言的 7 种语言来展示，详细

数据统计参见附录一： 

表 5-2 已抓网页统计 

库 语言 网页数

(篇) 

网站列表 空间 

Craw

ler1/ 
中文 2,659,2

21 
中国政府网、新华网、中国新闻网、台海网、中国经

济网、中国台湾网、凤凰网、搜狐新闻、央视网 

73G 

Craw

ler2/ 
英文 1,657,0

98 
美国政府、美国中央情报局、美国国家安全局、英国

政府、英国王室、时代周刊、纽约时报、美国新闻与

世界报道、美联社、英国广播公司(BBC)、泰晤士

报、路透社、CNN、ABC、澳大利亚联邦政府、加拿

大政府、澳大利亚总理和内阁部 

29G 

Craw

ler3/ 
日文 1,558,5

93 
日本内阁府、日本外务省、读卖新闻、朝日新闻、日

本经济新闻、NHK 新闻、共同社、msn 日本官网、

时事通信社、日本证券新闻网、活力门 

27G 

Craw

ler_K

orea/ 

韩文 1,946,2

02 
朝鲜新闻、韩国联合通讯社、KBS、朝鲜中央通讯

社、MBC 电视台、综合日报、汉城体育、Scout 、

ohmynews、Edaily娱乐、SBS 电视台集团网站、 

40G 

Craw

ler_ar

/ 

阿拉伯

语 

641,76

0 
卡塔尔半岛电视台、阿拉伯报纸联盟网、埃及《中东

时报》、巴勒斯坦《耶路撒冷时报》、中东国家新闻媒

体联合网、沙特新闻社、Maktoob.com-新闻、阿曼苏

丹国信息产业部、迪拜市政府、阿尔及利亚新闻通讯

社、阿尔及利亚外交部 

12G 

Craw

ler_d

e/ 

德语 2,146,1

48 
德国联邦政府、德国《明镜周刊》、德国《图片报》、

德国《世界报》、德国《莱茵邮报》、德国《焦点周

刊》、德国《法兰克福汇刊》、德国《汉堡早邮报》、

德国《斯图加特报》、德国《柏林晨邮报》、德国《南

德意志报》、德国《金融时报》、德国《莱比锡人民

报》 

116G 

依据上表给出的数据统计，我们给出如下分析： 

自 2010 年 9 月 23 日开始，截止本文截稿时间 2011 年 6 月 9 日，在这 259

天时间内共抓取 15,977,969 篇网页，网页数据占用空间为 451.489G。共采集

165 个网站，涉及 27 种语言。 

本爬虫系统针对每一种语言每天定时抓取一次网页数据，由上面已抓取数
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据分析得出，本爬虫系统平均每日抓取 61,691 篇网页，每日抓取的数据量为

1.74G。 

本爬虫系统不仅采用分布式结构，而且在每台机器上的 Reduce 进程中还

采用了多线程技术，使得抓取效率进一步提高，所用的线程数可通过爬虫配置

文件进行配置，默认的线程数为 30 个。 

5.3 与非分布式爬虫的比较 

本文开发的基于 Hadoop 的分布式网络爬虫系统与常见的单机版网络爬虫

相比具有很多优点。下面以目前比较流行的开源单机版网络爬虫 Larbin 为例，

对本系统和 Larbin 系统从多个角度进行对比。具体可从 7 个方面来描述： 

(1)可扩展性：本爬虫系统是基于 Hadoop 开发的，可扩展性很好，可以很

轻松地增加机器节点，使得多台机器协同工作。而 Larbin 系统是单机版系统缺

乏节点的扩展性，即使是在多台机器都部署 Larbin 也无法使得这些机器协同工

作。 

(2)存储方式：本爬虫系统将抓取下来的网页保存在集群的分布式文件系统

(HDFS)上，分布式文件系统的网页数据很容易管理。而 Larbin 系统采集下来

的网页是保存在本地文件系统上。 

(3)网页预处理：本系统对抓取下来的网页信息进行预处理，将原始网页转

换为 XML 格式，这样的半结构化信息有利于后期的信息处理和索引。而

Larbin 系统只保存网页的原始 HTML 信息。 

(4)抓取效率：由于本系统是采用分布式架构，多台机器可协同抓去网页，

同时在每台机器上还是多线程抓取，所以效率必然比单机抓取网页的 Larbin 系

统高。 

(5)吞吐量：采用分布式架构的爬虫系统吞吐量远远大于单节点抓取网页的

Larbin 系统。 

(6)稳定性：本爬虫系统是基于 Hadoop 分布式框架的，当某一台机器崩溃

时，不会影响整个集群的工作，也不会因此而丢失那个崩溃机器上的数据。 

(7)易操作性，只需将 Hadoop 集群配置好就可以很轻松地启动爬虫的抓取

任务。同时本爬虫系统的配置文件很容易配置。 

基于 Hadoop 的分布式爬虫系统与 Larbin 系统的对比如下： 

由表 5-3 中可见本系统还有很多需要完善的地方，主要表现在两个方面，

(1)功能方面，本系统的功能还是比较单一，目前只能抓取网页的 HTML 信
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息。后面还应该增加抓取 doc、ppt、pdf、图片等信息的功能。(2)支持镜像方

面，目前的系统不支持镜像，而 Larbin 可以轻而易举地镜像一个网站。 

表 5-3 系统比较表 

系统名

称 

开发语言 功能 是否采用分布式 效率 是否支持镜像 

本系统 JAVA 功能单一只抓取网

页信息 

是 高 否 

Larbin C++ 功能多样化，除了

网页信息还可以可

抓取 doc,pdf,ppt 和

图片等信息 

否 低 是 

针对这两点需要改进的地方，本文给出如下解决方案：(1)增加本爬虫系统

的抓取方式，可改进 CrawlerDriver 模块中的辅助类 Downloader 类，使得该辅

助类能够抓取 doc，pdf，ppt 和图片等信息。同时还应该在分布式文件系统建

立存储相应信息的库。(2)可参考 Larbin 或者 WebLech 开源爬虫系统的镜像网

站模块，尽量支持按功能需求来下载 web 站点并能够尽可能模仿标准 Web 浏

览器的行为。 

5.4 本章小结 

依据前四章设计和实现的分布式爬虫系统，本章是对基于 Hadoop 分布式

爬虫系统的性能进行分析与评价。 

首先，本章展示了本爬虫系统的运行界面，给用户以直观的感觉。然后，

统计本系统截止至 2011 年 6 月 9 日的全部数据，并对这些数据作出分析，从

侧面分析本爬虫系统的性能。最后，用本爬虫系统系统与单节点爬虫进行比

较，主要是与目前较为流行的开源非分布式爬虫 Larbin 进行比较，凸显本分布

式爬虫系统的优势。 



哈尔滨工业大学工学硕士学位论文 

- 62 - 

结  论 

本文的主要目标是设计并实现了一个针对 27 种语言新闻信息并基于

Hadoop 的分布式爬虫系统。 

首先，本文介绍了本课题的来源、研究背景和意义。同时，对整篇文章的

主要工作和内容给出综合性的阐述，然后简单介绍全篇文章的内容组织结构。 

其次，本文对这个爬虫系统的技术背景进行简单地介绍，为后面设计和实

现基于 Hadoop 分布式爬虫系统提供技术基础。这里的背景介绍主要包括云计

算的定义、基本原理和体系结构；Hadoop 平台 HDFS 文件系统和 Map/Reduce

模型；一般的网络爬虫基本原理；当下分布式网络爬虫系统的研究现状。 

再次，对整个基于 Hadoop 的分布式爬虫系统进行概要设计，指导后面爬

虫系统的详细设计和代码编写。这部分的概要设计主要是指系统的功能分析和

结构设计。包括四个部分：需求分析，描述爬虫系统的设计需求；系统布局，

对整个跨语言信息获取和检索项目进行模块划分，明确爬虫系统的设计要点；

爬虫系统基本结构，设计爬虫系统基本流程和框架；子模块 Map/Reduce 设

计，对框架中各功能模块进行 Map/Reduce 设计。 

接着，对爬虫系统进行详细设计并编写代码，实现整个系统。对于实现这

个部分，本文主要是从三个方面进行设计：存储结构设计，对本系统用到的 4

个存储结构的数据结构和数据存放形式进行介绍；爬虫总体数据结构设计，主

要介绍各个模块的功能类之间的业务逻辑；功能模块的实现，介绍各模块功能

类的数据结构，并通过类图讲解各模块的代码实现。 

最后，对本系统进行性能分析和评价。通过数据统计和分析来说明爬虫系

统的效率，另外，通过与非分布式爬虫在各方面性能的比较，来说明本分布式

爬虫系统的优势。 
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附录一 抓取数据统计表 

库 语言 网页数

(篇) 

网站列表 空间 

Craw

ler1/ 
中文 2,659,221 中国政府网、新华网、中国新闻网、台海网、中国

经济网、中国台湾网、凤凰网、搜狐新闻、央视网 

73G 

Craw

ler2/ 
英文 1,657,098 美国政府、美国中央情报局、美国国家安全局、英

国政府、英国王室、时代周刊、纽约时报、美国新

闻与世界报道、美联社、英国广播公司(BBC)、泰

晤士报、路透社、CNN、ABC、澳大利亚联邦政

府、加拿大政府、澳大利亚总理和内阁部 

29G 

Craw

ler3/ 
日文 1,558,593 日本内阁府、日本外务省、读卖新闻、朝日新闻、

日本经济新闻、NHK 新闻、共同社、msn 日本官

网、时事通信社、日本证券新闻网、活力门 

27G 

Craw

ler_K

orea/ 

韩文 1,946,202 朝鲜新闻、韩国联合通讯社、KBS、朝鲜中央通讯

社、MBC 电视台、综合日报、汉城体育、Scout 、

ohmynews、Edaily娱乐、SBS 电视台集团网站、 

40G 

Craw

ler_ar

/ 

阿拉

伯语 

641,760 卡塔尔半岛电视台、阿拉伯报纸联盟网、埃及《中

东时报》、巴勒斯坦《耶路撒冷时报》、中东国家新

闻媒体联合网、沙特新闻社、Maktoob.com-新闻、

阿曼苏丹国信息产业部、迪拜市政府、阿尔及利亚

新闻通讯社、阿尔及利亚外交部 

12G 

crawl

er_de

/ 

德语 2,146,148 德国联邦政府、德国《明镜周刊》、德国《图片

报》、德国《世界报》、德国《莱茵邮报》、德国《焦

点周刊》、德国《法兰克福汇刊》、德国《汉堡早邮

报》、德国《斯图加特报》、德国《柏林晨邮报》、德

国《南德意志报》、德国《金融时报》、德国《莱比

锡人民报》 

116G 

crawl

er_fr/ 
法语 672,461 法国外交部、世界报、费加罗报、法国新闻社、观

点、回声报、人道报、法兰西西部报、法国 SIPA 图

片新闻社、阿尔萨斯最新消息报 

22G 

crawl

er_id 
印尼

语 

167,486 印尼政府、印尼安塔拉通讯社、印尼《共和国报》、

印尼共和国电视台 

2.5G 

crawl

er_in/ 
印地

语 

210,062 BBC 印地语、oneindia、印度《商业标准》、福禄门

电视台、今日印度、印度时报 

6.5G 

crawl

er_ir/ 
波斯

语 

347,436 伊朗外交部、伊朗共和国通讯社、伊朗伊斯兰共和

国对外广播电台 

4.4G 

crawl

er_it/ 
意大

利语 

279,485 意大利安莎通讯社、意大利《24 小时太阳报》、意

大利《金融日报》、意大利《晚邮报》、意大利政府 

6.2G 

 

http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_de&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_de&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_fr&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_fr&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_id&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_id&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_in&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_in&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_ir&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_ir&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_it&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_it&namenodeInfoPort=50070
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(续表 1) 

库 语言 网页数

(篇) 

网站列表 空间 

crawl

er_k

g/ 

吉尔

吉斯

语 

12,460 吉尔吉斯斯坦政府、吉尔吉斯斯坦 24 小时通讯社、

吉尔吉斯斯坦通讯社 

586M 

crawl

er_kz

/ 

哈萨

克语 

148,909 哈萨克斯坦共和国政府、哈萨克斯坦外交部、哈萨

克斯坦《真理报》、哈萨克斯坦《快报》 

3.3G 

crawl

er_la

/ 

老挝

语 

3,329 老挝《人民报》、老挝新闻社、老挝国家广播电台 64M 

crawl

er_m

d/ 

缅甸

语 

6,532 缅甸政府、IMNA 58M 

crawl

er_m

n/ 

蒙古

语 

33,833 蒙古政府、蒙古国家通讯社 581M 

crawl

er_m

y/ 

马来

语 

87,655 马来西亚政府、马来西亚外交部、马来西亚前锋报 1.4G 

crawl

er_n

p/ 

尼泊

尔语 

62,761 尼泊尔政府、eKantiput.com 2.1G 

crawl

er_pa

shto/ 

普什

图语 

86,307 巴基斯坦通讯社、阿富汗总统府网站、塔利班政权

的网站、阿富汗通讯部 

1.9G 

crawl

er_p

h/ 

菲律

宾语 

46,377 菲律宾政府网、菲律宾快报 2.3G 

crawl

er_pt

/ 

葡萄

牙语 

333,295 巴西政府、巴西外交部网站、葡萄牙政府、巴西

《环球报》、巴西《圣保罗州报》、巴西国家通讯

社、葡萄牙《快报》、葡萄牙卢萨通讯社、莫桑比克

银行、莫桑比克共和国 

14G 

crawl

er_ru

/ 

俄语 966,784 俄罗斯联邦政府、Gazeta.ru、《共青团真理报》、俄

通社－塔斯社、俄政治新闻社、俄罗斯国家通讯

社、俄罗斯新闻社、国际文传电讯社 

33G 

crawl

er_sp

/ 

西班

牙语 

1,305,753 西班牙政府、西班牙《世界报》、西班牙《国家

报》、埃菲社、西班牙《加泰罗尼亚报》 

35G 

crawl

er_tj/ 
塔吉

克语 

40,738 塔吉克斯坦"亚洲之声"通讯社、塔通社、塔吉克斯

坦国会 

1.3G 

crawl

er_ur

do/ 

乌尔

都语 

119,920 巴基斯坦联合通讯社、Khabrain、巴基斯坦政府、

巴基斯坦《每日时报》、BBC 乌尔都语频道 

2.1G 

 

http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_kg&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_kg&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_kg&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_kz&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_kz&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_la&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_la&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_md&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_md&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_md&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_mn&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_mn&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_mn&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_my&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_my&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_my&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_np&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_np&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_np&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_pashto&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_pashto&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_pashto&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_ph&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_ph&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_ph&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_pt&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_pt&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_ru&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_ru&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_sp&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_sp&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_tj&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_tj&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_urdo&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_urdo&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_urdo&namenodeInfoPort=50070
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(续表 2) 

库 语言 网页数

(篇) 

网站列表 空间 

crawl

er_vn

/ 

越南

语 

284,370 越南政府、越南新闻社、越南通讯社、24H.com.vn 12G 

crawl

er_za

ng/ 

藏语 152,994 中国共产党新闻网、青海藏语广播网、中国西藏信

息中心、藏族历史网 

3.2G 

 

http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_vn&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_vn&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_zang&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_zang&namenodeInfoPort=50070
http://61.167.60.78:50075/browseDirectory.jsp?dir=%2Fuser%2Froot%2Fcrawler_zang&namenodeInfoPort=50070
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