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分布式爬虫的研究与实现

马摇 蕾,冯锡炜,窦予梓,高天铸,朱摇 睿,吴衍兵
(辽宁石油化工大学 计算机与通信工程学院,辽宁 抚顺 113001)

摘摇 要:网络中的数据蕴藏着大量有价值信息,在实际的项目需求中,为了实现能够自动的在网页上对大量数据的数据信

息的收集、解析、格式化存储的过程,提出了基于分布式的网络爬虫技术。 采用 Nutch 爬虫框架和 Zookeeper 分布式协调服

务,配合高性能的 Key-Value 数据库 Redis 对数据进行存储,采用 Solr 引擎将抓取信息进行清晰地索引、展示。 运用提取

页面信息算法优化提取页面信息流程,通过关键词匹配优化算法根据指标从抓取的数据中获取指标相关数据。 通过分布

式集群的搭建,Nutch 项目的实现,及大量数据的采集,验证了基于 Nutch 的分布式网络爬虫的可行性。 通过页面解析流程

实验分析,基于 Nutch 的分布式爬虫与其他爬虫多组实验数据对比结果表明,基于 Nutch 的分布式爬虫项目在性能和准确

度方面都优于传统其他爬虫。
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Research and Realization of Distributed Crawler Based on Nutch

MA Lei,FENG Xi-wei,DOU YU-zi,GAO Tian-zhu,ZHU Rui,WU Yan-bing
(School of Computer and Communication Engineering,Liaoning Shihua University,Fushun 113001,China)

Abstract:The data in the network contains a lot of valuable information. In the actual project requirements,in order to realize the process
of automatically collecting,parsing and formatting the data information of a large amount of data on the webpage,a distributed web
crawler technology is proposed. The Nutch crawler framework and the Zookeeper distributed coordination service are used to store data in
conjunction with the high-performance Key-Value database Redis. The Solr engine is used to clearly index and display the captured in鄄
formation. The extraction page information algorithm is used to optimize the process of extracting page information,and the keyword
matching optimization algorithm is used to obtain the indicator related data from the captured data according to the index. Through the
construction of distributed clusters,the implementation of the Nutch project,and the collection of large amounts of data,the feasibility of
Nutch-based distributed web crawlers is verified. Through the analysis of the page analysis process,the experimental data comparison
between the Nutch-based distributed crawler and other reptiles proves that the Nutch-based distributed crawler project is superior to other
traditional crawlers in performance and accuracy.
Key words:distributed cluster;Nutch;Solr;enterprise爷s official website

0摇 引摇 言
网络爬虫,是能够按照程序设计者所指定的要求,

有序、自动地获取指定网站中有用信息的程序。 根据

性能和所用技术的不同,爬虫的种类可以分为很

多种[1]。
传统的单机爬虫,只有一个单一的本地爬取队列,

内存空间小,计算空间小,在需要爬取海量数据的情况

下,已经不能满足实际需求。 因此需要找出方法,解决

这些问题,优化爬取方式,改进解析规则,使爬取出的

数据更精准、爬取过程更快速[2]。
将分布式的思想引用到网络爬虫中,分布式文件

系统和大型分布式并行计算框架的使用,提高了爬虫

在速度和准确度上的性能。 通过搭建分布式集群,扩
充了工作资源。 通过设计爬取流程合理分配空间、对
抓取队列进行管理、优化爬取规则、扩充算法,使分布

式爬虫的抓取过程更流畅合理[3]。
文中所研究的基于 Nutch 的分布式爬虫就适用于

针对大批量数据的操作,其可编写插件的机制利于爬
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虫的模块化和可扩展化。 Nutch 提供了可扩展接口,
用于扩展爬虫功能,编写不同的插件可实现不同的操

作,根据不同的需求可实现自定义功能。 开源的全文

搜索框架 Solr 直接搜索 Nutch 获取的页面信息,为爬

取下来的页面维护一个索引,也可对抓取结果进行复

杂条件查询、模糊查询。 在爬取时,可以指定数据源获

取信息,使抓取更有针对性和目的性[4-7]。

1摇 分布式集群的搭建
Nutch 依赖于 Hadoop,在 Hadoop 集群中运行可以

用于对爬取任务的批处理。 利用 HDFS 分布式文件系

统对所有的数据进行访问与管理,并将 MapReduce 大

型分布式并行计算架构与 HDFS 无缝结合。 在分布式

集群中,利用 Zookeeper 分布式协调服务,对分布式各

个服务提供辅助功能,保证集群高效可用[8-9]。
在实际项目中采用 Redis 这种高性能的 Key -

Value 数据库对数进行存储,运用 Solr 分布式高性能

全文搜索引擎,支持对文件、文本等数据源建立索引,
提供毫秒级查询。 选择用 Squid 高性能代理缓存服务

器,它支持 FTP、gopher、HTTPS 和 HTTP 协议,这样能

更好地接受来自需要下载的目标的请求,并且处理这

些请求,获取到信息后,Squid 会复制一份,以便下次

使用[10]。

2摇 项目的爬取原理和爬取流程
Nutch 作为一种透明,开源,基于 Java 语言的搜索

引擎框架,提供了非常全面的工具,全文搜索和 Web
爬虫[11]。
2. 1摇 项目框架

设计的爬虫工作流程如图 1 所示,总体分为以下

几个步骤:

图 1摇 爬虫工作流程

(1)获取到网页的内容,即下载网页。 需要通过

向目标服务器发送请求并等待响应,服务器响应后就

能得到想要获取的内容信息;
(2)解析所得到的信息内容,获取到有用的信息。

并通过解析到的信息,同时找到其中新的 URL 加入爬

取队列,获取新的页面;
(3)涉及到对爬取出的数据保存的问题,分布式

爬虫需要保存的数据多样化,而且数据量大,通过

Redis 这种 Key-Value 数据库对数进行存储。
2. 2摇 通过 Nutch 定义的抓取流程

Nutch 具有强大的可扩展性,有四个可扩展点,可
通过编写其插件实现自定义功能,项目的抓取流程定

义如下:
(1)程序会创建一个 WebDb 文件夹,这个 WebDb

文件夹用来存放将要抓取的 URL。
(2 ) 根 据 WebDb 中 内 容 生 成 fetchlist, 并 将

fetchlist 写入到相应的 segment,每个 segment 内最终存

储的是一次抓取循环中抓到的网页和网页的索引。
(3)可以根据这些 fetchlist 中的 URL 抓取所要的

网页。
(4)从网页中获取到新的 URL,将这些新得到的

URL 加入到 WebDb 中,更新 WebDb。
循环进行前面的步骤,直至达到之前预先设定的

抓取深度。
(5)可以根据 WebDb 得到的网页评分和 links 更

新 segments;
(6)对所抓取的网页进行索引,在索引中,要丢弃

掉拥有重复内容的网页和重复的 URL。
(7)将 segments 中的索引进行合并生成用于检索

的最终 index 索引。
上面是定义的基本抓取流程,在实际的抓取过程

当中,采用的是广度优先抓取的方法,它贴近所爬取的

大部分网站的层次和结构,网站相邻模块间的内容更

具有关联性。 在爬取时,广度优先策略可以避免对一

个网站服务器在一段时间内的反复访问,可以减少对

所爬取网站造成的影响[12]。

3摇 爬虫的数据解析模块
通过下载步骤之后获取到的网页,要对其进行解

析处理,才能从中获取到所需要的价值信息。 传统的

获取页面内容的方法为使用 XPath 语句,正则表达式,
或者 css 选择器。 运用这些方式,首先要找到网页中

的节点,即元素、属性、文本、命名空间等。 例如,XPath
使用路径表达式来选取 XML 文档中的节点或者节

点集。
通过上述方法来获取结果,不仅需要提前知道网

页的结构逻辑,且对于所要获取信息,不同的网站信息

所处的位置不同,标签不同,网页结构不同,这样不可

能对所有页面做出统一规则。 在爬取大量网页时,消
耗的人力和时间较多。 因为 Nutch 可以嵌入算法,在
总结大量网页的情况并且对现有的解析算法进行优化

后,设计了一种通用的算法将正文提取出来,也使其能

更好地与爬虫框架贴合[12-15]。
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4摇 实摇 验
通过对项目的实现,对大量数据的爬取实验,对数

据进行验证和分析,得出以下实验结果。
4. 1摇 运行环境

Nutch 是基于 Linux 系统内核的框架,所以项目框

架要发布运行在 Linux 系统的服务器上。 项目采用三

台 CentOS 7 服务器来搭建分布式集群,CentOS 是

Linux 系统,具有高度稳定性。 集群组件以 Yarn、
HDFS、Zookeeper、Solr 为主,并且支持横向扩展。 集群

中 NodeManager 内存 12 G,内核六颗,Container 1 G 内

存。 爬虫集群角色如图 2 所示。

Yarn

HDFS

HDFS

Solr

Zookeeper

图 2摇 爬虫集群角色

4. 2摇 爬虫中获取页面信息模块的实现

在爬虫的获取页面信息的模块中,设计了按照文

本密集程度来找到正文的算法。 以一篇文章为例,正
文的部分主要集中在一定范围内,且密集度高,其他部

分相对松散不密集,不是要提取的正文部分,按照此特

征,可以将算法实现[16-18]。
首先要对页面进行去除标签的处理,例如“ <head

>…<head><body class = “…冶 >冶等,去除标签后再得

到的文本信息,可以降低标签对所要提取内容的干扰。
去除标签后,取文本的行号,对文本进行计算,设定以

每五行文本为一组,将五行中所有的字符数加起来取

到和,用第一行的字符数除以五行累加的字符数和,得
到一个比值 d 。

d =
M i

移
i+4

i
M i

( i = 1,2,3…)

其中, M 的值为每一行的字符数目和。
然后,从第二行开始,计算五行所有的字符数和,

用第二行的字符数除以五行累加的字符数和,得到一

个比值 d ,再按照第三行计算,以此类推重复计算直到

最后。 在后面行数不足五行时总数按照后五行总数计

算。 如果在计算中,连续几个得到的数值大于确定的

阈值时,可以判断从第一个大的数值所在行开始,进入

正文部分。
关于 d 的阈值,经过大量实际处理调整,实验统

计,计算得出一个合适的数值,经过专家建议将阈值设

置为 0. 2。 所以 d 的值数一般在 0. 2 左右,可以判定为

进入正文部分了。

在抽取页面信息的过程中,对于新发现的 URL 是

否加入爬取队列,会有去重机制。 对爬取过的网页信

息,会建立一个索引,一起存在 WebDb 中,新发现的

URL 会与爬取过的 URL 进行对比,如果爬取过直接

丢弃不再重复爬取,没有爬取过则增加索引加入到爬

取队列中并且更新 WebDb。 可以有效节省爬取时间,
节省资源,避免不必要的重复数据的加入,优化爬取

流程[19]。
4. 3摇 项目的实现

通过搭建分布式集群,对上述抓取流程和解析过

程的实现,爬取了大量公司的官网网页中所展示的内

容,规定爬取网站上尽可能全面的信息。 爬取的网站

数目多,每一家公司网站不相同,深度,样式不统一,数
据量就不能确定,因此不对爬取深度做要求。 把爬取

后的数据放入到 Solr 引擎中,Solr 会对数据进行管理,
方便搜索。

通过测试发现,分布式爬虫有很好的爬取性能。
在 Solr 引擎中展示的所爬取的信息,其中有 URL 地址

和所爬取的具体正文内容。
4. 4摇 爬虫关键词匹配信息模块

运用爬虫技术从网页中爬取的信息数量庞大且有

冗余,同时掺杂有用的数据和无用的数据,因此,从大

量所得的数据中提取出真正所需要的信息十分必要。
普通的爬虫不能区分什么是有用的数据,什么是无用

的数据。 以“市场占有率冶的相关信息为例,从网络中

爬取并且存储下来[20-22]。 根据相应指标关键字,从数

据中抽取有用信息的方法如下:
以获取到的页面信息为对象,首先要对文本进行

过滤处理,过滤掉文本中夹杂的“ \ n冶换行符、空格等

内容,这些符号不必要且干扰后续分析。 以句号“。冶
为拆分符,对文本进行初步拆分。 然后将拆分后的每

一句话再进行拆分,拆分成词组的形式。 根据指标对

应的关键词,对拆分好的词组进行权重计算,提取出权

重大于 0 的句子,并且对其排序,根据权重排序,只取

权重高的前三句话。 其中权重的计算方法如下:
基于句子间的内容覆盖率,给定两个句子 S i 和

S j ,采用如下公式进行计算:

Similarity(S i,S j) =
{ tk | tk 沂 S i 夷 tk 沂 S j}
log( S i ) + log( S j )

其中,分子 tk 是在两个句子中都出现的词组的数

量, S i 是句子 i 的词组数, S j 是句子 j 的词组数。
这两个句子语义相关,并将它们连接起来,即权

重:摇
W ij = Similarity(S i,S j)
表 1 为对按照“市场占有率冶此项指标进行匹配

算法分析后的结果。
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表 1摇 算法解析后的结果

指标名称 基础数据 数采解析结果 1 数采解析结果 2

市场

占有率

企业主要产

品 ( 包 括 服

务)评价期内

的 市 场 占

有率

特殊品种系列

则属于高附加

值品种,用于冶

金、水泥、陶瓷

行业

在我国煤炭

行业,本公司

环境建设位

居领先水平

摇 摇 通过表 1 可以看出,通过对一些指标的解析和匹

配查找,分析出了所爬取网页中和此项指标相关联的

信息。 例如,“市场占有率冶此项指标,从采集到的数

据中解析出所需信息,印证了在数据爬取阶段,分布式

爬虫可以自动完成数据的收集、解析、格式化存储,所
采集的数据全面、高效。
4. 5摇 实验分析

Nutch 底层基于MapReduce,直接受益于分布式的

所有优点,可以在集群中对资源进行调配和监控,可以

很好地管理爬虫。
4. 5. 1摇 爬虫速度分析

在实验中,使用分布式爬虫和单机爬虫分别对相

同的 300 家公司进行抓取,要求按照域名,爬取每家公

司官网中所有展示的允许爬取的信息,观察爬虫速度

上的性能。 在爬取时,分布式爬虫每次所抓取的公司

数量大致成整数倍增加,以此来测定爬虫爬取数量对

爬取速度的影响。 单机爬虫因为其自身性能限制,在
爬取过程中只能对每个公司分别爬取,在实验过程中

单机爬虫爬取前相同 50 家公司时,用了 17 个小时。
为了对数据做比较分析,将分布式爬虫和单机爬虫爬

取时间统一用分钟做单位。 单机爬虫和分布式爬虫抓

取公司的数量,抓取此数目公司所花费的时间和速度,
对照如表 2 所示。

表 2摇 爬虫所爬取的公司数量和抓取

所需要的时间对照

摇 摇 摇 Nutch 分布式爬虫摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 单机爬虫摇 摇 摇 摇 摇

公司

数量

时间

/ min
平均抓

取速度

公司

数量

时间

/ min
平均抓

取速度

50 20 2. 5 50 1 020 0. 049 0

100 32 3. 125 100 2 100 0. 047 6

150 43 3. 488 4 150 2 940 0. 051 0

200 53 3. 773 6 200 3 900 0. 051 3

250 60. 5 4. 132 2 250 4 800 0. 051 4

300 77 3. 896 1 300 6 120 0. 049 0

摇 摇 图 3 为单机爬虫和分布式爬虫爬取数量和平均抓

取速度折线对比图。 可以看出,分布式爬虫在抓取大

量信息上具有很强的优势。 在一定范围内,爬取的数

据量越大,分布式爬虫速度越快,越能现实其分布式的

优点。 而单机爬虫不仅操作繁琐,在性能上也不及分

布式爬虫。 分布式爬虫在大量数据采集中优势明显。
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图 3摇 爬虫爬取数量和速度

4. 5. 2摇 爬虫数据量分析

对于爬虫所爬取的数据量的分析,要在一段规定

的时间内,查看爬虫爬取的数据量,性能高的爬虫在实

际的爬取作业中占有优势。 一些所爬取的网站可能会

有爬取时间的限制,在相同的较短的时间内,爬取的数

据量越大,所收集的信息相对就越全面。 实验过程中,
分别用分布式爬虫和单机爬虫来爬取相同的公司,查
看在相同的固定时间内分别爬取的数据量。 爬取的时

间成递增趋势,爬取的时间和对应的所爬取的数据量

如表 3 所示。
表 3摇 爬虫爬取时间和对应爬取数据量对照

摇 摇 摇 摇 分布式爬虫摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 单机爬虫摇 摇 摇 摇

规定时间 / min 爬取数据量 / 条 规定时间 / min 爬取数据量 / 条

10 4 876 10 122

11 5 768 11 153

12 6 673 12 187

13 7 539 13 219

14 8 807 14 242

15 9 901 15 273
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图 4摇 基于 Nutch 的分布式爬虫和其它

分布式爬虫爬取数据量

表 3 为单机爬虫和分布式爬虫在统一规定时间内

爬取时间和对应爬取数量的对照,体现了基于 Nutch

·591·摇 第 2 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 马摇 蕾等:分布式爬虫的研究与实现



分布式爬虫在抓取大量信息上所具有的优势。 在相同

的时间内,分布式爬虫所抓取的数据量明显多于普通

单机爬虫,相对而言,爬取信息自然也更全面。
图 4 为基于 Nutch 的分布式爬虫和其它分布式爬

虫爬取数据量对比柱状图,从数据中可以看出,在相同

时间内,基于 Nutch 的分布式爬虫所抓取数据量在一

定程度上明显多于其它分布式爬虫所抓取的数据量,
基于 Nutch 的分布式爬虫在性能上更优。

5摇 结束语
通过调研和总结,了解了目前网络爬虫的存在价

值和意义,分布式爬虫的优势,以及实现方法等。 通过

对分布式集群环境的搭建,运用 Nutch 对大量网站的

爬取、解析,印证了项目设计和实现的可行性。 Nutch
爬虫的可扩展性和灵活性有很重要的意义。 在异构数

据的融合上,所设计的自动去重机制使爬虫在工作中

对于相同地址不做重复爬取,从源头上避免了数据的

重复。 设计的提取页面信息模块,能准确找出网页中

展示的信息,关键词匹配模块,可以根据关键词语义有

效匹配出所要收集的信息,高效准确。 方便快捷的检

索能力,极大地方便了用户,为其带来了极好的体验。
将爬虫技术与其它现有技术相结合,更好地服务

生活,将是接下来研究的目标。
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