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摘　 要:首先详细介绍了一种建构在 PC Windows 平台上的轻量级中文搜索引擎系统模型的总体设计,然后采用基于多线

程技术的广度优先遍历法及最大匹配法和最小匹配法相结合的中文分词法等技术进行了各个主要功能模块的具体设计

和实现,对模型进行了基于多线程的网络爬虫、用户接口等测试。 测试实验结果表明:构建并实现的轻量级中文搜索引擎

系统模型能较好地实现一个简单中文搜索引擎所具有的基本功能,系统界面简单实用,具有较高的资源检索率并能够保

证检索结果的准确性。
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Abstract:First described in detail the overall design of the lightweight Chinese search engine system model based on PC Windows plat-
form,and then the major functional blocks were designed and realized by using breadth-first traversal method based on multi-threading
technology and the Chinese sub-lexical method of the combination of the maximum matching method and the minimum matching method
and other technology ,then carried out some tests based on multi-threaded Web crawler and user interface on the model. Experimental re-
sults show:the lightweight Chinese search engine system built and realized is able to achieve the basic functions of a simple Chinese
search engine and good operating results,the system interface is simple and practical,with higher rates of resource retrieval and to ensure
the accuracy of search results .
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0　 引　 言
随着计算机和互联网技术的飞速发展,信息获取

手段经历了从手工获取到计算机获取,直至今天的通

过网络进行获取,因此,在存有海量信息的互联网上进

行高效地搜索信息,搜索引擎是必不可少的[1]。
搜索引擎是仅次于门户的互联网第二大核心技

术[2],是一种使用某种策略在互连网中搜索、发现信

息,对信息进行理解、提取、组织和处理,并为用户提供

检索服务,从而起到信息导航目的的工具[3]。 搜索引

擎技术既适用于互联网络,也适用于企 / 事业单位和部

门。 伴随互联网的普及和网上信息的爆炸式增长,它
越来越引起人们的重视,可以说在过去的 20 年中,用
于信息检索的领域已经得到发展和壮大,并且也超越

了它标引文本和在某一集合中检索出有用文档的最初

目标[4,5]。
文中利用 JAVA+JSP+TOMCAT6. 0+SQL SERV-

ER2005 作为开发工具,设计并实现了一个基于网络爬

虫的轻量级中文搜索引擎模型的构建。
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1　 模型总体设计
简单说来,搜索引擎是一类服务软件,该软件包括

前台部分和后台数据库两部分[6];具体来讲,搜索引擎

由四部分组成[7]:网络爬虫(Crawler,又称 Robot,Spi-
der,Web Wanderer 等)、 索引器 ( Indexer)、 检索器

(Searcher)和用户接口。 网络爬虫负责从网络上搜索

并采集网页;索引器对网络爬虫采集到的信息进行过

滤、整合,然后建立相应的索引;检索器(又称查询器)
根据用户的查询请求,从后台索引库中检索出与之相

关的信息并反馈给用户;用户接口提供系统的检索界

面,是用户与搜索引擎交流的窗口[8]。
文中系统模型具有如下基本功能:对网络进行爬

行获取互联网信息;对这些信息进行一定的分析和处

理后,存储在数据库中并建立索引;提供用户接口供用

户进行检索使用。
在设计本模型时,将重点设计网络爬行器(网络

爬虫)、索引器以及检索器。 另外,由于这个系统主要

是对中文网页进行检索,所以还需要有中文分词功能。
系统模型的总体结构简图如图 1 所示。

图 1　 系统模型总体结构简图

2　 模型主要功能模块设计及实现
2. 1　 数据库功能模块的设计

本系统模型采用 SQL SERVER2005 作为后台数据

库。 由于 SQL SERVER 对每一行的最大长度有限制,
即每行最大长度为 8060 字节,根据统计,每个网页的

平均长度为 14. 8KB[8],所以一行是有时不能够保存整

个网页内容,对此,本设计设定每行最多保存 8000 个

字节,多的再另行处理。 为保存数据,又另外设立了两

个变量 Number 和 isLast。 其中,Number 保存当前行是

针对于所保存的网页而言的序号;isLast 则指示当前记

录是否是本网页的最后一行记录,如果是则值为 1,否
则值为 0。

其实搜索引擎并不真正搜索互联网,它搜索的实

际上是预先整理好的网页索引数据库[9]。 另外,为提

高检索速度,建立了一个基于关系数据库改进的倒排

文件表,即将该表次关键字作为索引来进行检索,当然

索引的目的是为了提高检索速度[10]。 在将网页进行

分词并得到相应的关键词后,将他们插入到数据库中,
同时保存对应的网页 ID 和偏移量。 在使用这个倒排

文件表的时候,只需根据所给的关键字对该表进行检

索,如果检索成功,则得出所有含有这个关键字的记录

行,从而得出所有含有这个关键字的文件信息。
2. 2　 网络爬虫功能模块的设计及实现

2. 2. 1　 网络爬虫功能模块的设计

网络爬虫是搜索引擎的核心组件,用于遍历 Web
和下载页面。 爬行网页的数量、速度和种类都直接影

响检索结果,因此,搜索引擎的性能、规模、扩展能力在

很大程度上都依赖于网络爬虫的处理能力。
针对爬虫爬行策略,由于本系统模型是对所有中

文站点而言的,而且并非主要针对专业文献检索,所以

为了提高程序的效率和对机器硬件资源的使用率,本
模型在程序具体编码时采用多线程技术,在遍历策略

上采用广度优先搜索遍历。
针对爬虫爬行范围,由于互联网资源庞大,即使目

前最通用的搜索引擎的数据库中也只保存了互联网上

的其中一部分,而且鉴于本引擎模型又是轻量级的,所
以本模型将爬虫爬行范围定义在整个互联网上的中文

静态 HTML 文件,同时排除了图片和 MP3 等多媒体文

件。
2. 2. 2　 网络爬虫功能模块的实现

本系统模型的网络爬虫的工作流程如图 2 所示。

图 2　 网络爬虫基本流程图

首先获得 URL 地址,然后判断当前 URL 库中

URL 是否访问完了,若已经访问完了则就不再生成新
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线程,否则进行下一步;根据所获得的 URL 派生出新

线程来访问互联网的资源,从而获取对应网页的内容;
接着判断是否获得网页内容成功,若失败则转向开头

重新处理,否则继续进行下一步;最后分析所获得的网

页内容并提取相关信息后,将其含有的 URL 加入到

URL 库中,同时转向开头继续处理。
对于 URL 库的实现,本模型采用队列来保存所获

取的 URL。 分别设计了三个队列即未访问队列、正在

访问队列、已访问队列。 它们之间的约束关系是:未访

问队列的 URL 可以进入正在访问队列,但是不能直接

进入已访问队列;正在访问队列中的 URL 只能进入已

访问队列;已访问队列则在程序运行期间不能移动。
对于获取新的 URL 链接,由于本模型爬虫只是对

静态网页进行爬取,所以在提取 URL 链接的时候只需

提取相应后缀名为 html 或者 htm 的文件,同时还考虑

到所爬行到的 URL 可能不是静态网页,所以也默认为

它们是静态网页进行保存 URL。 在获得新的链接之

后,将把这个链接保存在未访问队列中。 至于其是否

存在,则由队列的相关定义约束。
本模型网络爬虫实现的关键代码如下:
try{ / / 从未访问队列获取一个链接

curr_URL = notAccQue. pull( ). toString( );URL proc = new
URL(curr_URL);

URL tproc = proc. toExternalPage( ); / / 调用函数 toExternal-
Page()将获取的当前链接 proc 转为完整 URL 格式

BufferedReaderinpu = new BufferedReader(
new InputStreamReader(proc. openStream()," GBK" )); / / 新

建一输入流对象且将输入编码设置为“GBK”
while((k = inpu. readLine())! =null ){cont+ = k;} cont =

cont. toLowerCase(); / / 读取互联网中网页内容并将当前已获取

的网页内容都转为小写格式

cont = cont. replaceAll ( " &nbsp;" ," " ); cont = cont. re-
placeAll(" '" ," \ " " ); / / 将当前获取的网页中的空格转为标准

HTML 格式

getTitle = new GetDescription ( cont); pageTitle = getTitle.
GetTitle(); / / 调用 GetTitle()函数获得当前网页的标题

pageAddress= proc. toString(); / / 获取当前网页所在网站的

网址

pageChange = new GetPrefix ( pageAddress ); temp =
pageChange. ChangeString();

inpu. close(); / / 关闭输入流} catch(MalformedURLException
e){

System. out. println( e);} catch( IOException e) {System. out.
println(e); / / 若访问当前网页时出错,则输出错误信息}

上面代码段功能是根据给定的 URL 链接来访问

网络,以获取相应链接的网页内容。 当获取网页内容

之后,将其全部转换为小写,同时提取标题,并去除无

用的代码,最后,关闭网页输入流。

2. 3　 中文分词功能模块的设计

本系统模型采用机械匹配法的中文分词法。 首先

建立一个词库,由于构建词库是一个长期而繁琐的工

作并需要不断地修改和更新,因此本模型采用在网上

搜索到的以前百度使用的分词词库。 另外,由于词库

数据量的巨大,所以首先使用 SQL SERVER 的导入和

导出功能再加上相应的处理后,得到了每列只具有词

语的词典。 同时约定:当行是由“#”开始的,则认为这

是一个注释行。 当词典建立好之后,具体实现方法就

只和分词策略和方向有关[11]。
另外,采用最大匹配法和最小匹配法进行分词,不

过在实际使用过程中,所使用的都是同一个词库。
2. 4　 用户接口功能模块的设计及实现

2. 4. 1　 用户界面模块的设计及实现

文中采用嵌入 HTML 的 JSP 方式来开发用户查询

窗口。 在这里将本搜索引擎命名为“Search It”。 在搜

索引擎的主页中,拥有三个区域,分别是 Logo、查询操

作区和最下面的区域。
在查询操作区中,用户可以输入关键字进行检索,

其主要功能是由查询分析和处理模块来实现的。 当用

户输入想要查找的关键字后,用鼠标单击“Search”图

标按钮时,便会转向 SearchEngine. jsp 文件,并将关键

字以 Get 的方式传递给该文件进行分析处理。 当

SearchEngine. jsp 文件得到传来的关键字后,就调用相

关的 JavaBean 对关键字加以分词,然后将分词结果对

数据库加以检索,最后得到相应的结果[12]。
2. 4. 2　 查询分析和处理模块的设计及实现

文中采用 JavaBean 技术,即通过 JSP 来调用 JAVA
文件以对网页数据进行处理。 JavaBean 是一种 JAVA
语言写成的可重用组件。 其中,JavaBean 文件的声明

方式为:
<jsp:useBean id = " spl" class = " searchEngine. Spl-

ToWord" scope= " application" / >
在这里调用了 searchEngine 文件夹下的名为“Spl-

ToWord”的类文件,并将其在本 JSP 文件中的调用名

定为“spl”,同时设定此 JavaBean 的生存期与整个应用

程序相同。
JavaBean 文件的调用方式如下所示:
splKeys = spl. segmentLine(keyWords," ," );
在这里调用了在上面所声明的 spl,并调用了 spl

所对应的 JAVA 文件的函数 segmentLine 来完成分词

功能。

3　 系统模型测试
3. 1　 基于多线程的网络爬虫测试

测试用例基本情况描述如下:
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测试功能:使用网络爬虫对网络进行爬行;
测试目的:能够实现对网络的正常爬行功能;
测试方法:黑盒测试;
测试前提条件:已经建立数据库并且数据库服务

器正在正常运行;
输入情况:无;
期望测试结果:能成功对网络进行爬行并提取相

关信息。
测试结果如图 3、图 4 所示。

图 3　 基于多线程的网络爬虫爬行结果一

图 4　 基于多线程的网络爬虫爬行结果二

在图 3 中,首先完成装载词库,然后再加入初始设

定的两个测试连接(界面第 4、5 行),接着派生出线程

并成功获取 URL 链接,然后开始对网络进行爬行,爬
行结果如图 4 所示。

由图 4 可以很清晰地看到在爬行到新的 URL 时

的处理策略。 图中有打印的显示中有 “加入链接 +
URL”、“没有加入链接+URL”和“取得地址+URL”。
这是由队列约束条件实现的。 当新生成线程的时候,

将从队列中取出链接,因此会打印“取得地址+URL”,
从而对这个 URL 所对应的网页进行爬行;当对爬行的

网页进行分析的时候获得的新链接,在加入 URL 队列

中时,将对其进行判断,如果存在则不会加入到队列

中,于是便打印“没有加入链接+URL”;但如果没有则

加入到 URL 队列中,于是便打印“加入链接+URL”。
从上面的测试用例和运行结果,可以看出本系统

模型网络爬虫程序的运行结果已经达到所需要求,能
够成功的访问网络并下载网页数据。
3. 2　 用户接口测试

在搜索文本框中输入“新闻”,由于数据库中有和

“新闻”相关的信息,所以从数据库中检索结果为 26
条。

测试结果表明:本中文搜索引擎模型的用户接口

具有较好的用户界面,同时能够完成所需要的功能且

具有一定安全性。

4　 结束语
实验结果表明:该搜索引擎系统模型已经基本实

现了一个简单的中文搜索引擎所需要的功能,比如网

络爬行、中文分词、基于关系数据库的倒排文件索引表

的建立及基本数据的查询和浏览等一系列功能。
但该模型还有一些需要改进的地方。 比如:没有

考虑网页更新策略和方式,只是在管理员需要的时候

进行执行;在中文分词时使用的是基于机械匹配法的

最大 / 小匹配法,在改进中应考虑使用基于理解的方式

来进行分词,以进一步提高分词准确性等等,这些正是

作者下一步着重研究和改进的方向。
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知,为了保证加工时间尽可能地短,需满足加工任务分

配尽可能均匀,工件的加工工序尽可能保持连续。 从

图 4 可知,在调度前期基本上满足了这些条件,但是随

着加工的进行,后面加工工序任务分配稍有分散,这是

混合制造车间的必然现象。

图 4　 调度结果甘特图

最后,对该算法连续运行 10 次,每次由运算结果

得到的目标函数值:40、39、41、39、40、41、40、39、39、
40。 上述数据表明本算法在 10 次运行中有 4 次达到

最小值,运行结果基本上趋于稳定,由于遗传算法本身

的特点,可知本算法是稳定有效的。

4　 结束语
文中针对航空发动机装配车间这一类可重入混合

Flowshop 问题提出了基于遗传算法的解决途径。 文中

采用随机矩阵法对染色体进行编码,这使得遗传操作

变得简单,同时不会产生非法染色体,通过实验仿真结

果表明遗传算法也可以较好地解决可重入混合 Flow-
shop 问题。 虽然遗传算法可以解决文中提出的调度问

题,但是问题的规模还比较小,复杂度还比较低,并不

能保证随着问题规模的增加,算法依然保持较好的效

果,同时遗传算法本身还存在一些缺陷。 因此,在接下

来的时间中,笔者将继续研究如何对算法作必要的改

进,克服算法本身所存在的一些缺陷,用于解决实际情

况下的可重入混合 Flowshop 问题。
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