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摘 要
6

本文介绍了一个大型分布式 1
0 5〕∃39 :5 03 系统

—
�;� 88 �

−

� 版
−

它采用分布式的系统结构
,

通过我们设

计的二级哈希映射算法使系统可以进行高效的任务分割
,

并且系统的规模动态可扩展
−

爬行网页的质量是评价 ∃胭脚505

的一个重要指标
,

�;� 88 以 < 9= 0( 9> ?值作为网页质量评价的标准
,

从而提高了爬行质量
−

加快爬行速度的关键是如何解

除 ∃3 9 : 0 6

系统中的性能瓶颈
,

本文对此也作了详细的讨论
,

并提出了一种基于
“

滞后合并
”

策略的 ≅Α∋ 数据库存取方

法
−

实验表明
,

�;� 88 在保持高性能的同时能快速爬行到高质量的网页
−
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� 引言

随着互联网的爆炸性增长
,

1 02 已经发展成为站点遍布

全球的巨大信息服务网络
−

据 Η0 93Λ Μ& 卿>0: 9ΙΛ Μ川 预计
,

目前

10 2 上的网页数 目已超过 �8 亿个
,

并且以每天新增一百万个

页面的速度增长
−

面对如此巨大的信息库
,

如何快速准确的检

索到自己需要 的信息呢 α 搜索引擎已经成为服2 信息获取

的一种最重要的手段
−

1 02 爬虫 !∃
3 9: 503 #是搜索引擎的信息

搜集代理
,

沿着超链遍历 10 2
,

搜集信息资源
−

索引网页数量的大小
、

质量是评价一个搜索引擎好坏的

重要指标
−

因此
,

一个高效的 ∃3 9: 03 系统是一个好的搜索引

擎的重要基础
−

出于商业机密的考虑
,

目前各个搜索引擎使用

的 ∃3 9 1 503 系统的技术内幕一般都不公开
−

现有的文献也仅限

于概要性介绍
,

如斯坦福大学的 ΤΝΝ =50 β‘川
,

康柏研究中心的
Ρ , 9ΙΝ3 圈

,

卡内基 梅隆大学的 :0 2Η< Α %∗[ 〔Ξ」
,

对于分布式

1 05〕∃39词 03

的详细设计和实现很少涉及
−

Ρ0 Ν 9Ι Ν 3

和 服2
_

+⊥Α %∗∀ 是在单机上运行的
,

它们的信息搜集速度比较有限
,

就目前互联网的规模来说
,

已无法在一个有效的时间范围内

完成一次搜集整个 10 2 的任务
−

分布式 ∃395
、 0 6
系统采用多机

并行工作
,

提高整个系统的工作效率
,

并具有 良好 的可扩展

性
,

是必然的发展趋势
−

本文以我们 自主设计开发的纯 Ψ9∴ 9

分布式 : 02 ∃3 Ν 505

系统 �;�
8 。 �

−

� 版为基础
,

详细介绍它采用的一些关键技术和

算法
−

� 分布式 ∃3 9: 503 系统结构

�Ξ� 88 采用分布式的系统结构
,

它由分布在不同的计算机

上的多个 ∃39 : χ03 组成
,

各个 ∃3 9: 50 6 并行协同工作
−

�
−

� ∃ 39 :5 Λ3 的结构

单个 ∃5涟以韭3

的爬行 !∃
3 9 : Γ>= #过程如 图 � 所示

−

每个

∃3 9 叭 503 从一组种子 ≅ δ∋ 开始
,

由/ ∗+解析器获得该 ≅(∋ 对应

的主机 %⊥ 地址
,

然后通过机器人拒绝协议检测后由 �于3 3即

Α Χ > Η 下载模块下载该网页
−

≅(∋ 抽取器从下载的网页中抽

取出新的 ≅ (∋
,

然后由 ≅(∋ 过滤器逐个检测 ≅ (∋ 是否符合过

滤规则的限制
−

最后
,

用哈希函数计算各个 ≅ (∋ 的哈希值
,

如

果属于本 ∃3 9 : 0 6

的下载范围
,

则将该 Ι爪% 加人到本地 ≅(∋
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数据库中 Β否则把该 切让 插人到 山让 发送队列中
,

由 ϑ(∋ 分

发器定时传送给对应的 ∃3 9叭503
−

系统中
,

爬行策略控制器按照

爬行策略将待爬行的 叨让 排序
,

使重要的 ≅( % 资源得以优先

下载
−

要想把 ≅( ∋ 尽可能平均的分配到每台 ) 飞〕”魂0 3 机器上
,

需

要选择好的哈希函数 为此
,

我们设计了一个 ≅ (∋ 哈希函数
,

它的函数表达式如下
6
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其中
,

在第一次哈希映射中 尸 二 Ρ
,

在第二次哈希映射中 < γ

∗ Β  Η
ΛΓΓ 函数取字符串中每个字符的  +∃5 5码

−

经过我们大量

实验
,

证明该函数可以产生相当平均的哈希分布
,

保证各台机

器上的 ≅(∋ 队列长度均匀增长
−

. 基于 的爬行策略

05
Η 0
Ζ

。ϑ Ι0≅ 35 !
ϑ 55 #

ΖΖΖΖ

图 � 爬行过程伪代码

�
−

� 分布式任务分割算法

如何将巨大的爬行任务均衡分配给各个 ∃5习1 0 3

是分布

式饥2 ∃3 9 : 50 6 的关键问题之一 目前许多 ∃3 9 1 50 3 系统都采用

集中式的任务分割策略
,

即系统有一台主机作为协调器
,

它采

用哈希算法为各个 ∃阳:5 0 3

分配 ≅ ( ∋ 爬行范围
−

每个 ∃3 9记 0 3

对新发现的 ≅(∋ 都要 用哈希 函数进行判断
,

把不属 于本

∃39: 」03 爬行范围的 切让上传到协调器
,

由协调器根据 ≅( ∋ 的

哈希值转发给对应的 ∃39 :5 0 3
−

这种策略的最大缺点是
6

协调器

要转发大量 ≅(∋
,

将成为系统性能的瓶颈
−

为解决这个问题
,

卿ΝΝ 通过二级哈希映射算法支持分布

式 〔爪∋ 分配
,

并使系统规模动态可扩展
−

二级哈希映射如图 �

所示
−

首先
,

在一次爬行周期内系统的最大规模一般是可以确

定的
,

则假设最 大 ∃ς习 认Ψ03 数 目是 Ρ
,

而系统 当前运行 的

∃39、∴〕0 3

数目是 ∗
,

显然 ∗ 蕊 Ρ
−

相应的每个 ∃3 9 : 503 有两张表
6

一张是逻辑节点表
,

存储 Ρ 个逻辑节点的信息
,

每个表元素

如果物理上对应的 ∃%习诩 03 存在
,

则它的值为该 ∃39 记03 的 %/

号
,

否则为零 Β另一张是物理节点表
,

每个表元素存储系统当

前各个 ∃Ο 认50 6 的信息
−

经过标准化的小让 经第一次哈希运算

映射到相应的逻辑表元素上
,

如果该元素不为零
,

则取出该

Ο 号
,

判断是否需要将该 ≅砒路由给其它 ∃3 9:5 03 Β 如果该元

素为零
,

说明该逻辑节点目前还没有对应的物理 ∃5习例503
,

则要

把决射到该元素上的所有 ≅(∋ 均分到 系统 当前 的各个

∃39 :5 03 上
,

这是通过第二次哈希映射来完成 的 经第二次哈

希映射
,

获得对应 ∃39祠 0 6

的 %/ 号
,

最后判断是否路由该

切让
−

可以验证
,

系统运行过程中 ∗ 可以动态变化
,

而不会影

响 %Ψ%让的均衡分配
−

由于 俄2信息的海量性
,

即使几个最大的商业性搜索引

擎
,

如 ΤΝ
Ν

斟
0
八2卜。。 ι 等

,

它们各自的索引网页数也不超过整

个 1 05〕网页数的 翎 ϕ 冈
,

因此在有限的时空资源下
,

∃3 9: 03

要采用合理的爬行策略
,

优先搜集质量高的网页
−

.
,

� 网页质量评价标准

整个 1 02 逻辑上可以看作是一张有向图 Τ 二 ! ,
,
& #

,

,

表示节点集合
,

对应于各个网页
,

例如网页 尸
、

φ 对应于节点

袄和巧
,

,Γ
,

≅‘ , Β & 表示有向边集合
,

对应于网页之间的超

链接
,

即如果网页 尸 有一个超链接指向网页口
,

则 尸 与 口之

间就有一条有向边 !科
,

巧#
−

因此 ∃
39:5

03 的爬行过程可以看成

是有向图的遍历过程
,

以下讨论的爬行策略和算法将基于这

个图结构
−

根据超链接结构的特点
,

一个网页 尸 的质量 %!⊥ #

可以用两种方法度量
−

首先定义一个引链数的概念
−

定义 � 引链数
6

假设节点 ≅ 对应于网页 φ
,

则网页 φ 的

引链数就是指向 ≅ 的有向边数目
,

即链接到 口的超链接数

目
−

基于引链数的评价标准
6

按照这种标准
,

网页的引链数越

多则网页的质量越高
,

类似于科技论文的引文统计
−

基于 %、= 0 ( 翻? 〔.
,

Ε �的评价标准
6

基于引链数的评价没有

考虑引链页面的质量差异对 目的节点的影响
,

所有引链页面

都同等对待
−

这对于 : 02 网页来说是不合理的
6

假设网页 φ5
、

φ� 分别有一个引链 ⊥� κ φ5
,

咫一φ�
,

且 %!⊥5# λ 5!咫#
,

则显然
了!口�# λ ς!口� #

,

而在基于引链数 的评价中 ς !φ%#
γ 了!φΥ #

−

也就是说引链页面质量越高
,

则相同引链数条件下被链接网

页的质量也越高于
9= 0 ( 之ϑ永算法就是基于这个假设的

−

⊥9 =0 (
9>? 算法原先被 ΤΝ

Ν

=5
0

搜索引擎用于查询结果集的

相关度排名
−

ΤΝ
Ν

=5
0

给每个索引网页赋予一个 5、;0 ( 9 55?值
,

值

越高的网页认为它的质量越高
−

它的计算公式如下
6

4 !, # γ 。μ 。 ν !卜
。

#
·

另
、!。#μ

。

ϑΙ5 Β、 !。#
!Δ

,

尸#〔 0

其中 Τ 是表示已搜集网页集的有向图 Β <
、

η 是 ‘中的节点
,

η

是 < 的引链页面 Β >

是 Τ 中的节点个数
,

即网页总数 Β 。 是衰

减因子用来解决局部排名下陷问题βΗ�
−

<9= 0 (9>? 值是通过多

次迭代计算获得的
,

使蜿
0 ( 9 55?值满足收敛性

−

.
−

� 分布式 ⊥御罗( 9 55? 值计算

�;� 88 �
−

� 系统以 < 9 =0 ( 9> ?值作为评价待爬行网页质量的

标准
,

每个待爬行 ϑ(∋ 都有一个 几罗(
9
>? 值

,

由爬行策略控

制器根据 ⊥9 =0 (9>? 值对它们进行排序
,

使 ⊥9 = 0(9 >? 值高的
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−./ 得以优先爬行
0

与 12 23∀
4

搜索引擎的离线
、

集中式计算不

同
, 565 ,, 中的 7 8罗.8 砍值是在线

、

分布计算的
0

每个 9:日叭 4 :

在

爬行过程中根据全局的引链信息动态计算
0

系统在爬行中将

;. /数据库分为两部分
,

一部分是 已经爬行过的 ;./ 集合

9
,

另一部分是待爬行的 ∀爪/ 集合 <
,

根据 9 中的引链信息

计算出 = 中各个元素的 >8∃
4
.8 ?≅ 值

0

由于采用分布式的系统

结构
,

计算过程的关键问题就是各个 9:8 = ∀4: 如何收集全局的

引链信息
,

使 9: 8= ∀4 Α 可以在本地计算属于 自己爬行范围的待

爬行 ;./ 的 >83 4 .赫值
0

为此
,

每个 9: 8 脚 4: 在本地维持一张

引链表
,

当从下载的网页中抽取出 ; ./ 时要将属于自己爬行

范围的引链信息写人引链表
,

对不属于自己爬行范围的 ;./
,

在路由给其它 9∀∀ ∀= ∀4 :

时也要同时传递引链信息
,

这样每个

9: 8 = ∀4 : 就拥有了全局的引链信息
,

可以在本地进行 >8 34 .8 ?≅

计算
0

随着爬行过程的进行
,

集合 9 和 < 都将不断变化
,

要通

过连续的迭代计算使 >834 .8
? ≅值保持准确

0

内部节点中
,

而 ;班 的元数据存储在叶子节点上
0

由于 Β∀Χ
4

对关键字的检索速度只与检索字符串的长度有关
,

通过该数

据结构可以实现快速的 ;./ 检索
0

经测试
,

其检索速度约为

Δ〕洲〕个 ;皿 Ε 秒
0

由于 ; ./ 数据结构是采用磁盘文件的形式存储
,

通过内

存
一

磁盘数据结构存储交换实现 ;./ 的存取
,

因此提高存取速

度的关键是如何尽量避免磁盘存取
,

使大部分 ;.∋ 存取操作

可以立刻在内存中完成
,

565 ,, 采用的设计原则是
Α
尽量保证从

;./ 存取客户的角度看八ΑΦ」存取操作是立刻在内存中完成

的
,

使 ;批存取客户不会因磁盘 Γ Η 而阻塞
0

相应的
,

∀∃∀
。。

的

;附 存取策略是采用
“

滞后合并
”

的方法
Α
开始时将抽取出的

−毗 以 Β∀Χ
4

数据结构的形式存储在内存中
,

当该数据结构 占

用的内存空间超过一定的大小时
,

才将该内存驻留的 Β∀Χ
4

与

磁盘文件中存储 的 Β :Χ 4

数据结构进行合并
,

在合并时进行

;Ι/ 的检索比较和插人
0

可 以看出
,

原来的 ;./ 重复性判断

和插人操作都是在 内存驻 留的
“

局部
”

洲
4

中进行的
,

最终插

人到
“

全局
”

Β:Χ
4

的操作被滞后了
0

经过反复实验表明
,

这种方

法具有高效的存取性能
0

Δ 高速爬行

通常
,

要使已爬行的网页库保持一定的新鲜度
,

9: 8、、 4 :

的爬行周期应不超过 巧 天
0

按照目前的 <4 ϑ规模
,

即使只爬

行全部网页的 Κ, Λ
,

这个时间限制对 9: 吕< 4 Α

也是巨大的挑

战
0

为此
,

565 ,, 采取了一些性能优化策略
,

如 ∗ Μ∃ 缓存
、

多线

程机制等
,

其中 ; ./ 数据库的存取是核心问题
0

Δ
0

5 ; . / 存取性能瓶颈

9Ν 、Ο∀4 :
运行时要不断的访问 班让 数据库

,

然而 9Ν = ∀4 : 处

理的 ; ./ 是百万以上的数量级
,

;./ 数据库具有海量的特

点
,

使 ;Φ/ 存取操作成为系统性能的瓶颈
0

5用/ 数据库是以

大数据结构形式存在的
,

要实现快速存取
,

最好的方法是将整

个数据结构都存储在内存中
0

但是
,

按照平均一个 −甩 Δ, 字

节计算
,

Π 千万个 ;./ 已经需要 Θ 1 字节的内存空间
,

且随着

系统规模的扩展
,

需要的内存空间将迅速增加
0

因此
,

采用磁

盘文件和内存交换的方式来存储大数据结构是更好的选择
0

由于磁盘存取速度与内存存取速度差几个数量级
,

因此 −./
的存取就成为系统性能的瓶颈

,

这就需要考虑采用高效的存

储交换策略
,

保证 ;. / 存取的高性能
0

Δ
0

# ; . / 大数据结构与存储交换

对应于每个 ; . ∋
,

;. / 数据库实际上包含了两部分内容
,

一部分是 叨让 字符串本身 Ρ 另一部分是 ;. / 的元数据
,

即

; . / 的访问标志位和 ∋们口Β ∀
0

5 协议中规定的 ;./ 资源的最

近修改 日期
0

班让数据库是以 Β:Χ 4Σ Τ」数据结构实现的
0

在 山−二

介
4

中
,

− .∋ 字符串本身存储在从根节点到叶子节点之间的

Π 实验

Π
0

5 性能测试

我们使用了 Π 台安装了 . 4

ΥΙ 8ς − ?

−ΩΞ
0

, 和 !∀,  5
0

Κ 的计

算机
,

每台计算机上运行一个 9: 8= Ψ4:
0

另外
,

有一台安装 < Χ? +

击〕俩 Π # %ΩΖ〕的计算机运行系统管理平 台
0

所有机器通过内部

∀22 [饰
∃

交换机连接到一个 ∀2[ϑ7 ∃ 的 9∴ΦΜ ∴Β 网关
0

我们选择了近 #, 个国内大学的主页作为种子 − ./
,

在教

育网内部作了测试
0

考虑到校园网络负载的限制
,

我们限定每

个 9: 8 = ]4 : 最多同时启动 Π 个线程
0

运行约 55 个小时后
,

得到

表 5 的测试数据
0

在 9∴.Μ ∴Β 的测试中
,

下载失败的 ;班
!

数目

约占下载总数的 ΧΞ Λ
,

远远高于文献仁# 」中统计的结果
0

我们

认为这主要是因为 9∴.Μ 研 里的俄ϑ 服务器管理较为松散
,

相当一部分网站长期无人维护造成的
0

在性能方

面
,

文献 Σ川显

示 12
。

斟
4
的

1 妇认 5, 系 统

使用 Κ 台机

器
,

每台机器

表 5 < 4⊥ 9
∀− =) 4 :

性能统计数据

;;;./ 数据库大小小 #
,

6 _Δ
,

Π,Κ 个 ; . ///

下下载 ;./ 总数数 ∀
,

_ ΠΠ
,

5Ξ ###

下下载失败的 ;./ 总数数 Κ 5Τ
0

6Ξ ΚΚΚ

平平均下载速度度 ΔΤ ΠΠ ; . ∋丫 ∃ Ρ肠Ξ
0

# ∀ Φ Ε 弓弓

同时建立 Κ,, 个 甘盯>连接
,

它的最快下载速度约为 5,, − .Σ Ε

。
0

由于在测试中我们 Π 台机器的并发连接总数为 #Π
,

而且我

们的网络带宽大大小于 肠
0〕3]4 系统

,

由此可见
,

5Π5 ,, 在性能上

已达到了较高的水平
0

Π
0

# 爬行网页质量测试

我们也对基于 7 83 4 ∀七− ∀≅的爬行策略进行了实验
0

该实验

以上海交通大学校园网内的各个 <4 ϑ 服务器作为爬行目标
,

选取了 Π以〕个我们认为是最重要的网页
,

前 Π 个如表 # 所示
0

可以看出
,

基于蜿
4 . 8∀永 的爬行总体上比随机爬行更快

找到质量高的网页
0

刚开始时这个差别不是太明显
,

这是由于

这时爬行的网页数量比较少
,

因此 几罗.8 ?≅ 计算的结果不够



第 ��  期 叶允明
6

分布式 : 02 ∃ 3 9:5 03 的研究
6

结构
、

算法和策略 �8 � �

准确
,

随着爬 行的继 续

进行
,

基于 �、= 0 ( 日5永 的

爬行很快显示出它的优

越性
−

我们还将它的统

计结果与我们的 ∋ϑ ?9 搜

索引擎计算出的 ⊥9=0 (
_

9
>? 值排序进行了比较

,

对于重要网页两者的排

序能较好的匹 配
−

这说

明基于 ⊥9群三(9 >? 的爬行

策略对爬行网页质量的

提高有很大促进作用
−

777

分分
卢卢 μμμ

尸尸 μμμ

μμμ 厂厂

了了 μμμ

厂厂 厂厂

祠祠 μμμ
一一

公兴七翌爵爵爵爵爵爵爵爵
κκκκκ
汤, 随机爬行行行

,,,

月卜基干 <日= 0 ( − > ?????

产产产

的快速爬行
−

实验表明
,

���
8 。

在保持高性能的同时能快速爬行

到高质量的网页
−

参考文献
6

8 ϕ � 8 ϕ Φ 8 ϕ ε8 ϕ Ε 8 ϕ �8 8 ϕ

已爬行网页

图 . 爬行网页质量实验结果

实验以上海交通大学主页为种子 切让
,

总共爬行了 �. �Ε ;

个网页
,

在爬行过程中不断统计爬行的重要网页个数
−

我们将

实验结果与随机爬行策略!不对 川飞∋ 队列进行排序
,

即 > ΖΓ飞〕

方式#的结果进行比较
,

实验结果如图 . 所示
−

表 � 重要网页示例

序序号号 ≅班班 网页描述述

55555 ΜΙ Ι⊥ 6

刀κ
−

Η]Ιϑ
−

0 Κ ϑ
−

Λ >>> 上海交大主页页

����� ΜΙ Ι⊥ 6 μ μ

κ
−

Μ2
‘

Η] Ιϑ
−

0 Κ 口
−

0>>> 图书馆主页页

..... ΜΙΙ⊥
6
刀κ

−

罗 05
卫 [ Κ

,

Η]扣
−

0Κ ϑ
−

朋朋 研究生院院

ΦΦΦΦΦ ΜΙ Ι⊥6 μ μ] Κ
−

Η]Ιϑ
−

0Κ ϑ Λ>>> 交大焦点网网

ΞΞΞΞΞ Μ即
6

μμ :脚
−

+

0ΓΙ
−

Η]Ι ϑ
−

0Κ ϑ
‘

∃ > μμμ 电子信息学院院

β 5 」   
39 Η ΙΓ ,

Ψ∃场
,

Α Τ ΡΝ5 Γ> 9
−

+ 093Λ ΜΓ> = 山0 :由 βΨο
,

 0Ρ ,认ϑ 5Η9Λ ΙΓΝ > Η

Ν> 加κ
Ι
Χ0Λ 55> Ν 5Ν=Π

,

� 88 �
,

5!5# 6 � 一 Φ.
−

〔� 〕  Α即 Κ/ > ,

Ρ ∗9]Ν3Ι
−

Ρ03Λ 9ΙΝ
3 6

 Η0 95 92 50
,

0[Ι 0> Η Γ250 场305
〕 Λ 5提%:5 0 3

ΙΨ.
−

1 Ν35 Κ 1Γ Κ 0 1由
,

�;; ;
,

�!Φ #
6 � �; 一 � �;

−

β . 」 ΡΝ > Γ?9 ( Ακ
��; 纽

−

Α Π< 035 Γ>? 田 59 5, Η ΓΗ ΩΝ3 此 :由〔Ψ」
,

比&& 玩Ι0

3>0Ι
∃Ν 555< ΙΓ> = ,

�!∀#5
,

Ξ !5#
6 ΦΞ 一 Ξ 8

仁Φ 口 Μ ,印
6

μμ κ
−

Η 0 9 5Λ5 50 >
=Γ
> 0

Ν Ι0Μ
−

Λ 8 %%“ 仁那μ 既了
−

�88 �
−

〔Ξ ο ( ∃ Ρ Γ55
0 3 ,

⎯ δΜ939Ι
−

+< 5 55联
6  ΩΓ扭%5

0:Ν 政 ΩΝ
3 Λ 30 9Ι Γ> = <03 Η Ν > 95

, +ΓΙ0
_

Η < 0Λ ΓΩΓ ∃ 1由 0 Γ妞祠03Η 仁 〕
−

%> ΙΜ 0 Δ ΙΜ 研叩研 ∃)%成”℃ > 0 0
Ι∃〕

−

�; ;Ξ
−

β ε � & Σ
%王,
」? Γ> 月、0 > 班”> Νο , 比.

−

∃

一
,

 ∃Ρ
,

�; 印
,

. 6 Φ; 8 一 Ξ88
−

β Δ ο Ξ δ Μ >
,

∋ ( 5= 0
−

ΧΜ
0 明9Ι

ΝΟ∴
ΝΩ 9 5

9 5琶0 一 Η 095 0

ΜΠ⊥
0 3Ι
0[ϑ 95 : 02 Η 0 9 5℃Μ

0> 脚
0

〔 」
−

5Μ 山0 Δ ΙΜ 1) 35 Κ 戮Κ 0 饿 2 ∃) 55
5毛> 三> 0 0

β ∃ ο
−

�卯Ξ
−

β Η 〕 ∋ ⊥9 罗
,

Ξ δ3Γ > ,

( ΡΝΙ :9> Γ
,

Χ 1 Γ> Ν尹Κ
−

ΧΜ
0

⊥9=
0(9>?

0 ΓΙ9Ι ΓΝ> 5扭 %?
_

Γ雌
6
δ3Γ 们=

ϑ 5= Ν3Κ 二 ΙΝ ΙΜ 0 明μ0 5
〕

〔( 〕
−

Ιπ、6 承出妞动Κ 腼κ 沁
,

�;;Ε
−

叶允明 男
,

�;Δ ε 年生于福建福清
,

上海交

通大学计算机系博士生
,

主要研究方向为智能信

息检索与10 2 挖掘
−

ε 结论

10 2 ∃39 : 503 是搜索引擎
、

跳2 信息检索系统和服2 挖掘

的重要基础
−

本文介绍了由我们自主设计开发的分布式 1
0 5〕

∃3 9 : 506 系统 �;� 88 �
−

� 版
−

它通过二级哈希映射算法使系统可

以进行高效的任务分割
,

并采用 了基 于超链接分析算法

⊥9 =0瓜砍 的爬行策略
,

从而提高了爬行质量
−

我们还提出了一

种基于滞后合并策略的 ≅(∋ 数据库存取方法
,

实现了 ∃39 ”」03

于 水 男
,

�; Δε 年生于江苏盐城
,

上海交通大学计算机系博士

生
,

主要研究方向为机器学习与从几击挖掘
−

马范援 男
,

�; Φ� 年生于上海
,

上海交通大学计算机科学与工程

系教授
,

博士生导师
,

主要研究方向为 %>Ι
0 55 50 5

信息获取瓜飞】
〕
挖掘

,

网

格计算
−


