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前　　言
随着互联网的不断发展和日益普及，网上的信息量在爆炸性增长，全球 Ｗｅｂ

页面的数目已经超过 ４０亿，中国的网页数目估计也超过了 ３亿。 目前人们从网上
获得信息的主要工具是浏览器，而通过浏览器得到信息通常有三种方式：第一，直
接向浏览器输入一个关心的网址（ＵＲＬ ），如 ｈｔｔｐ：／／ｎｅｔ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ，浏览器返回
所请求的网页，根据该网页内容及其包含的超链接文字（ａｎｃｈｏｒ ｔｅｘ ｔ）的引导，获得
自己需要的内容；第二，登录到某个知名门户网站，如 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ，根
据该网站提供的分类目录和相关链接，逐步“冲浪”浏览，寻找自己感兴趣的东西；
第三，登录到某个搜索引擎网站，如 ｈｔ ｔｐ：／／ｅ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ，输入代表自己所关心
信息的关键词或者短语，依据返回的相关信息列表、摘要和超链接引导，试探寻找
自己需要的内容。

这三种方式各有特点，各有自己最适合的应用场合。第一种方式的应用是最有
针对性的，例如，要了解北京大学计算机系网络与分布式系统实验室在做些什么工
作，从某个渠道得知该实验室的网址为 ｈｔｔｐ：／／ｎｅｔ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ，于是直接用它驱
动浏览器就是最有效的方式。第二种方式的应用类似于读报，用户不一定有明确的
目的，只是想看看网上有什么有意思的消息；当然这其中也可能是关心某种主题，
如体育比赛、家庭生活等。 第三种方式适用于用户大致知道自己要关心的内容，如
“国有股减持”，但不清楚哪里能够找到相关信息（即不知道哪些 ＵＲＬ 能给出这样
的信息）；在这种场合，搜索引擎能够为用户提供一个相关内容的网址及其摘要的
列表，由用户一个个试探看是否为自己需要的。现在的搜索引擎技术已经能做到在
多数情况下满足用户的这种需要。 ＣＮＮＩＣ 的信息统计指出，目前搜索引擎已经成
为继电子邮件之后人们用得最多的网上信息服务系统。

同时，随着网上信息资源规模的增长，尤其是其内容总体和我们社会的演化发
生着越来越密切的联系，研究网上存在的海量信息逐渐成为许多学科关注的一个
方向。 为此，不少研究人员也有采样搜集特定内容、一定数量网页的需要。

本书以我们设计、实现并维护、运行北大“天网”搜索引擎的实际经验，介绍大
规模搜索引擎的工作原理和实现技术。我们要向读者揭示，为什么向搜索引擎输入
一个关键词或者短语，就能够在几秒钟内得到那么多相关的文档及其摘要，而点击
其中的链接就能够被引导到文档的全文，且其中相当一部分可能正是用户需要的。

我们按照上、中、下三篇展开相关的内容。上篇讲搜索引擎的基本工作原理，要
解决的是为什么搜索引擎能提供如此庞大的信息查找服务这一问题，以及它在功
能上有什么本质的局限性。 这一篇的内容包括网页的搜集过程，网页信息的提取、



组织方式和索引结构，查询提交和响应的过程以及结果产生，等等。这其中，虽然我
们假定读者熟悉 ＵＲＬ、ＨＴＭ Ｌ、ＨＴ Ｔ Ｐ、ＣＧＩ、Ｍ ＩＭ Ｅ 等基本概念，但在上下文中也
给予了必要的介绍，力图保持行文的流畅性。这一部分内容对于需要构建小规模搜
索引擎的研究人员会有直接的参考价值。

中篇讨论和大规模实用搜索引擎有关的技术问题。 所谓大规模在这里指至少
维护超过 １０００万的网页信息，提供相关的查询服务。 所涉及的内容包括并行分布
处理技术的应用，数据局部性的开发，缓存技术的应用以及搜集的网页在提供服务
之前的预处理问题和高效倒排文件的建立技术等。 这一部分的讨论有比较强的计
算机系统结构的风格，我们将向读者展示计算机系统结构课程中的那些概念是如
何生动地体现在一个实际应用系统中的。 这一部分内容对构建大规模数字图书馆
的技术人员也应该有帮助。

下篇介绍挑战性更强一些的内容。 一般地讲，前面所述可以称为是“通用搜索
引擎”，为最广泛的人群提供信息查询服务是它的基本宗旨。 这意味着它的应用模
式必须尽量简单，即关键词或查询短语的提交和匹配响应。尽管这已经可以解决许
多问题了，但对有些重要的信息需求依然显得力不从心。 例如，一个人可能会关心
最近半年来网上出现了哪些关于他（她）的信息，一个企业可能要关心它做了一次
大规模促销活动后一个月内网上有什么反响，一个政府机构可能会关心在一项政
策法规颁布后的网上舆论。 面向主题和个性化的信息查询服务就是我们试图描述
的一种基本途径。 这一部分内容更多地和网上中文信息处理技术有关。 更准确地
讲，我们要介绍网络与并行分布处理技术和中文处理技术的结合，从而实现大规
模、高性能、高质量、有针对性的网上信息查询服务。这一部分内容反过来可能对从
事中文信息处理的研究人员有启发作用。

本书的内容是集体智慧的结晶，主要概括了北京大学计算机科学技术系网络
与分布式系统实验室自 １９９６年以来的研究成果。其中许多段落直接来自同学的博
士和硕士论文，他们是雷鸣、赵江华、冯是聪、单松巍、谢正茂、彭波、张志刚、龚笔
宏、孟涛、昝红英等。署名作者的主要工作是将这些内容系统化，使其表述的风格统
一。我们特别感谢陈葆珏教授，是她在北京大学计算机系开创了搜索引擎这一研究
方向，从而使我们能在其后发扬光大，还要感谢刘建国和王建勇，是他们分别带领
攻关队伍，实现了天网 １．０和天网 ２．０版本。 感谢黄蕊为本书进行的文字校对。 最
后，我们要感谢国家九五攻关计划、９７３ 计划和 ９８５ 计划的支持，是它们的不断支
持使我们得以将天网不断推上新的台阶，实现“让天网和中国网上信息资源规模同
步成长”的理想。

作　者
２００４年 ５月于北大燕园
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第一章　引　　论
信息的生产、传播、搜集与查询是人类最基本的活动之一。 考虑以文字为载体

的信息，传统上有图书馆、相应的编目体系和专业人员帮助我们很快找到所需的信

息，其粒度通常是“书”或者“文章”。 随着计算机与信息技术的发展，有了信息检索

（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔ ｒｉｅｖａｌ，ＩＲ）学科领域，有了关于图书或者文献的全文检索系统，使
我们能很方便地在“关键词”的粒度上得到相关的信息。

我们注意到，上述全文检索系统一般工作在一个规模相对有限、内容相对稳定

的馆藏（ｃｏｌｌｅｃｔ ｉｏｎ）上，被检索的对象通常是经过认真筛选和预先处理的（如人工

提取出了“作者”、“标题”等元数据，形成了很好的“摘要”等），并且系统需要同时响

应的查询数量通常都不会太大（如每秒钟 １０ 个左右）。
１９９４ 年左右，万维网（Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ，简记为ＷＷＷ 或Ｗｅｂ）出现。 它的开

放性（ｏｐｅｎｎｅｓｓ）和其上信息广泛的可访问性（ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ）极大地鼓励了人们创作

的积极性。 作为一个信息源，Ｗｅｂ 和上述全文检索系统的工作对象相比，具有许多

不同的特征，它们给信息检索领域带来了新的发展机遇和技术挑战。
规模大。 在短短的 １０ 年左右时间，人类至少生产了 ４０ 亿网页（Ｇｏｏｇｌｅ　２００４），

而人类有文字以来上万年里产生了大约 １ 亿本书；中国网上到 ２００４ 年初大致有了

约 ３ 亿网页（天网　２００４），而中华民族有史以来出版的书籍大约不过 ２７５ 万种。尽
管书籍的容量和质量是一般网页不可比的，但在对应的时间背景上考察其文字的

总体数量，我们不能不为人类在 Ｗｅｂ 上创造文字的激情惊叹！
内容不稳定。除了不断有新的网页出现外，旧的网页也可能会因为各种原因被

删 除（有研究指出：５０％网页的平均生命周期大约为 ５０ 天（Ｃｈｏ ｅｔ ａｌ．　２０００，
Ｃｈｏ　２００２））。

从原则上讲，读者数和作者数在同一个量级，形式和内容的随意性很强，权威

性相对也不高，也不太可能进行人工筛选和预处理。
与生俱来的数字化、网络化。 传统载体上的信息，人们目前正忙于将它们数字

化、上网（花费极高），而网络信息天生如此。这个特性是一把双刃剑：一方面便于我

们搜集和处理，另一方面也会使我们感到太多，蜂拥而至、鱼目混珠。
而作为要在 Ｗｅｂ 上提供服务的信息查询系统，如搜索引擎和数字图书馆，通

常要具备同时对付大量访问的能力（如每秒钟 １０００ 个查询），而且响应时间还要足

够的快（如 １ 秒钟）。
本书旨在介绍构建这类搜索引擎的有关技术。 传统的 ＩＲ 是其基础，同时本书



也充分讨论了由上述 Ｗｅｂ 信息的特征所带来的新问题及其解决方案。

第一节　搜索引擎的概念

如上所述，本书的主要内容是介绍搜索引擎的工作原理和实现技术。 搜索引

擎，在本书指的是一种在 Ｗｅｂ 上应用的软件系统，它以一定的策略在 Ｗｅｂ 上搜集

和发现信息，在对信息进行处理和组织后，为用户提供Ｗｅｂ 信息查询服务。从使用

者的角度看，这种软件系统提供一个网页界面，让他通过浏览器提交一个词语或者

短语，然后很快返回一个可能和用户输入内容相关的信息列表（常常会是很长一个

列表，如包含 １ 万个条目）。这个列表中的每一条目代表一篇网页，每个条目至少有

三个元素：
１） 标题：以某种方式得到的网页内容的标题。 最简单的方式就是从网页的

＜Ｔ ＩＴ ＬＥ＞＜／Ｔ ＩＴ ＬＥ＞标签中提取的内容（尽管在一些情况下并不真正反映网

页的内容）。 本书第七章会介绍其他形成“标题”的方法。
２） ＵＲＬ：该网页对应的“访问地址”。有经验的Ｗｅｂ 用户常常可以通过这个元

素对网页内容的权威性进行判断，例如，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｅｏｐｌｅ．ｃｏｍ 上面的内容通

常就比 ｈｔ ｔｐ：／／ｎｏｔ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ．ｎｅｔ （某个假想的个人网站）上的要更权威些（不排

除后者上的内容更有趣些）。
３） 摘要：以某种方式得到的网页内容的摘要。 最简单的一种方式就是将网页

内容的头若干字节（如前 ５１２ 字节）截取下来作为摘要。本书第七章会介绍形成“摘
要”的其他方法。

通过浏览这些元素，用户对相应的网页是否真正包含他所需的信息进行判断。
比较肯定的话则可以点击上述 ＵＲＬ，从而得到该网页的全文。 图 １唱１ 是 ２００３ 年 ８
月 ２０ 日在天网搜索引擎（ｈｔ ｔｐ：／／ｅ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）上的一个例子，用户提交了查询

词“伊拉克战争”，系统返回一个相关信息列表。列表的每一条目所含内容比上述要

丰富些，但核心还是那三个元素。 如果用户主要是想从军事角度关心伊拉克战争，
第一条目可能就是很好的选择，不仅摘要看起来军事味道要浓一些，而且从 ＵＲＬ
（ｈｔ ｔｐ：／／ｍｉｌ．ｅａｓｔｄａｙ．ｃｏｍ ）上能看到提供信息的大概是一个专门的军事题材网

站。如果用户主要是想关心伊拉克战争对全球经济的影响，则后面的条目可能会更

相关些。
这个例子提示了我们一个重要的情况，即搜索引擎提供信息查询服务的时候，

它面对的只是查询词。而有不同背景的人可能提交相同的查询词，关心的是和这个

查询词相关的不同方面的信息，但搜索引擎通常是不知道用户背景的，因此搜索引

擎既要争取不漏掉任何相关的信息，还要争取将那些“最可能被关心”的信息排在

列表的前面。 这也就是对搜索引擎的根本要求。 除此以外，考虑到搜索引擎的应用
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图 １唱１　２００３ 年 ８ 月 ２０ 日在天网上检索“伊拉克战争”的结果

环境是 Ｗｅｂ，因此对大量并发用户查询的响应性能也是一个不能忽略的方面。
作为对搜索引擎工作原理的基本了解，这里有两个问题需要首先澄清。 第一，

当用户提交查询的时候，搜索引擎并不是即刻在 Ｗｅｂ 上“搜索”一通，发现那些相

关的网页，形成列表呈现给用户；而是事先已“搜集”了一批网页，以某种方式存放

在系统中，此时的搜索只是在系统内部进行而已。 第二，当用户感到返回结果列表

中的某一项很可能是他需要的，从而点击 ＵＲＬ，获得网页全文的时候，他此时访问

的则是网页的原始出处。于是，从理论上讲搜索引擎并不保证用户在返回结果列表

上看到的标题和摘要内容与他点击 ＵＲＬ 所看到的内容一致（上面那个“伊拉克战

争”的例子就是如此），甚至不保证那个网页还存在。这也是搜索引擎和传统信息检

索系统的一个重要区别。 这种区别源于前述 Ｗｅｂ 信息的基本特征。 为了弥补这个

差别，现代搜索引擎都保存网页搜集过程中得到的网页全文，并在返回结果列表中

提供“网页快照”或“历史网页”链接，保证让用户能看到和摘要信息一致的内容。

第二节　搜索引擎的发展历史

早在 Ｗｅｂ 出现之前，互联网上就已经存在许多旨在让人们共享的信息资源

了。 那些资源当时主要存在于各种允许匿名访问的 ＦＴ Ｐ 站点（ａｎｏｎｙｍｏｕｓ ＦＴ Ｐ），
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内容以学术技术报告、研究性软件居多，它们以计算机文件的形式存在，文字材料

的编码通常是 ＰｏｓｔＳｃｒｉｐｔ 或者纯文本（那时还没有 ＨＴＭＬ ）。
为了便于人们在分散的 ＦＴ Ｐ 资源中找到所需的东西，加拿大麦吉尔大学

（Ｕ ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍ ｃＧｉｌｌ）计算机学院的师生于 １９９０ 年开发了一个软件，Ａｒｃｈｉｅ。 它

通过定期搜集并分析 ＦＴ Ｐ 系统中存在的文件名信息，提供查找分布在各个 ＦＴ Ｐ
主机中文件的服务。 Ａｒｃｈｉｅ 能在只知道文件名的前提下，为用户找到这个文件所

在的 ＦＴ Ｐ 服务器的地址。 Ａｒｃｈｉｅ 实际上是一个大型的数据库，再加上与这个大型

数据库相关联的一套检索方法。该数据库中包括大量可通过 ＦＴ Ｐ 下载的文件资源

的有关信息，包括这些资源的文件名、文件长度、存放该文件的计算机名及目录名

等。 尽管所提供服务的信息资源对象（非 ＨＴＭ Ｌ 文件）和本书所讨论搜索引擎的

信息资源对象（ＨＴＭ Ｌ 网页）不一样，但基本工作方式是相同的（自动搜集分布在

广域网上的信息，建立索引，提供检索服务），因此人们公认 Ａｒｃｈｉｅ 为现代搜索引

擎的鼻祖。 　
值得一提的是，即使是在 １０ 多年后的今天，以 ＦＴ Ｐ 文件为对象的信息检索服

务技术依然在发展，尤其是在用户使用界面上充分采用了 Ｗｅｂ 风格。 北大天网文

件检索系统就是一个例子（见 ｈｔｔｐ：／／ｂｉｎｇ ｌｅ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）。 不过鉴于本书写作定

位的关系，后面将主要讨论网页搜索引擎的相关问题。
以 Ｗｅｂ 网页为对象的搜索引擎和以 ＦＴ Ｐ 文件为对象的检索系统一个基本的

不同点在于搜集信息的过程。前者是利用 ＨＴＭ Ｌ 文档之间的链接关系，在Ｗｅｂ 上

一个网页一个网页地“爬取”（ｃｒａｗ ｌ），将那些网页“抓”（ｆｅｔｃｈ）到本地后进行分析；
后者则是根据已有的关于 ＦＴ Ｐ 站点地址的知识（如得到了一个站点地址列表），对
那些站点进行访问，获得其文件目录信息，并不真正将那些文件下载到系统上来。
因此，如何在 Ｗｅｂ 上“爬取”，就是搜索引擎要解决的一个基本问题。 在这方面，
１９９３ 年 Ｍ ａｔｔｈｅｗ Ｇｒａｙ 开发了 Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ Ｗａｎｄｅｒｅｒ，它是世界上第一个利

用 ＨＴＭ Ｌ 网页之间的链接关系来监测Ｗｅｂ 发展规模的“机器人”（ｒｏｂｏｔ）程序。 刚

开始时它只用来统计互联网上的服务器数量，后来则发展为能够通过它检索网站

域名。 鉴于其在 Ｗｅｂ 上沿超链“爬行”的工作方式，这种程序有时也称为“蜘蛛”
（ｓｐｉｄｅｒ）。 因此，在文献中 ｃｒａｗ ｌｅｒ、 ｓｐｉｄｅｒ、 ｒｏｂｏｔ 一般都指的是相同的事物，即在

Ｗｅｂ 上依照网页之间的超链关系一个个抓取网页的程序，通常也称为“搜集”。 在

搜索引擎系统中，也称为网页搜集子系统。
现代搜索引擎的思路源于 Ｗａｎｄｅｒｅｒ，不少人在 Ｍ ａｔｔｈｅｗ Ｇｒａｙ 工作的基础上

对它的蜘蛛程序做了改进。 １９９４ 年 ７ 月，Ｍ ｉｃｈａｅｌ Ｍ ａｕｌｄｉｎ 将 Ｊｏｈｎ Ｌｅａｖｉｔ ｔ 的蜘蛛

程序接入到其索引程序中，创建了大家现在熟知的 Ｌｙｃｏｓ，成为第一个现代意义的

搜索引擎。在那之后，随着Ｗｅｂ 上信息的爆炸性增长，搜索引擎的应用价值也越来

越高，不断有更新、更强的搜索引擎系统推出（本章第三节会有介绍）。这其中，特别

·４· 搜索引擎——原理、技术与系统



引人注目的是 Ｇｏｏｇｌｅ（ｈｔ ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｏｇｌｅ．ｃｏｍ），虽然是个姗姗来迟者（１９９８ 年

才推出），但由于其采用了独特的 ＰａｇｅＲａｎｋ 技术，使它很快后来居上，成为当前全

球最受欢迎的搜索引擎（作者 ２００３ 年初访问印度，就听到总统阿卜杜勒· 卡拉姆

讲他经常用 Ｇｏｏｇｌｅ 在网上查找信息）。
在中国，据 我 们 所 知， 对 搜 索 引 擎 的 研 究 起 源 于 “中 国 教 育 科 研 网 ”

（ＣＥＲＮＥＴ ）一期工程中的子项目，北京大学计算机系的项目组在陈葆珏教授的主

持下于 １９９７ 年 １０ 月在 ＣＥＲＮＥＴ 上推出了天网搜索 １．０ 版本。该系统在这几年里

不断发展，目前已成为中国最大的公益性搜索引擎（ｈｔｔｐ：／／ｅ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）。 在这

之后，几位在美国留学的华人学者回国创业，成立了百度公司，于 ２０００ 年推出了

“百度”商业搜索引擎（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ ），并一直处于国内搜索引擎的领

先地位。 我们看到慧聪公司也在中国推出了一个大规模搜索引擎（ｈｔ ｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｚｈｏｎｇｓｏｕ．ｃｏｍ），用起来感觉也不错，但往后发展如何，还有待时间的考验。

当我们谈及搜索引擎的时候，不应该忽略另外一个几乎是同期发展出来的事

物：基于目录的信息服务网站。１９９４ 年 ４ 月，斯坦福（Ｓｔａｎｆｏｒｄ）大学的两名博士生，
Ｄａｖｉｄ Ｆｉｌｏ 和杨致远（Ｇｅｒｒｙ Ｙａｎｇ）共同创办了 Ｙａｈｏｏ！ 门户网站，并成功地使网络

信息搜索的概念深入人心。 １９９６ 年中国出现了类似的网站，“搜狐”（ｈｔ ｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｓｏｈｕ．ｃｏｍ）。 在许多场合，也称 Ｙａｈｏｏ！ 之类的门户网站提供的信息查找功能为搜

索引擎。 但从技术上讲，这样的门户中提供的搜索服务和前述搜索引擎是很不同

的。 这样的门户依赖的是人工整理的网站分类目录，一方面，用户可以直接沿着目

录导航，定位到他所关心的信息；另一方面，用户也可以提交查询词，让系统将他直

接引导到和该查询词最匹配的网站。 图 １唱２ 就是我们在搜狐上查询“伊拉克战争”
的结果。和图 １唱１ 相比，不难看到其风格是很不相同的。在需要区别的场合，我们可

以分别称“自动搜索引擎”和“目录搜索引擎”，或者“网页搜索引擎”和“网站搜索引

擎”。 一般来讲，前者的信息搜索会更全面些，后者则会准确些。 在没有特殊说明的

情况下，本书中所讨论的“搜索引擎”不包括 Ｙａｈｏｏ！ 和搜狐这样的搜索方式。
随着网上信息越来越多，单纯靠人工整理网站目录取得较高精度查询结果的

优势逐渐退化——对海量的信息进行高质量的人工分类已经不太现实。 目前有两

个发展方向。一是利用文本自动分类技术，在搜索引擎上提供对每篇网页的自动分

类，这方面最先看到的例子是 Ｇｏｏｇｌｅ 的“网页分类”选项，但它分类的对象只是英

文网页。 在中文方面，文本自动分类的研究工作有很多，但我们知道的第一个在网

上提供较大规模网页自动分类服务的是北大网络实验室冯是聪和龚笔宏等人的工

作（冯是聪　２００３），他们于 ２００２ 年 １０ 月在天网搜索上挂接了一个 ３００ 万网页的

分类目录。另一个发展方向是将自动网页爬取和一定的人工分类目录相结合，希望

形成一个既有高信息覆盖率，也有高查询准确性的服务。
互联网上信息量在不断增加，信息的种类也在不断增加。 例如，除了我们前面
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图 １唱２　２００３ 年 ８ 月 ２０ 日在搜狐上检索“伊拉克战争”的结果

提到的网页和文件，还有新闻组、论坛、专业数据库等。同时上网的人数也在不断增

加，网民的成分也在发生变化。一个搜索引擎要覆盖所有的网上信息查找需求已出

现困难，因此各种主题搜索引擎、个性化搜索引擎、问答式搜索引擎等纷纷兴起。这
些搜索引擎虽然还没有实现如通用搜索引擎那样的大规模应用，但随着互联网的

发展，我们相信它们的生命力会越来越旺盛。 另外，即使通用搜索引擎的运行现在

也开始出现分工协作，有了专业的搜索引擎技术和搜索数据库服务提供商。如美国

的 Ｉｎｋｔｏｍｉ，它本身并不是直接面向用户的搜索引擎，但向包括 Ｏｖｅｒｔｕｒｅ （原
ＧｏＴ ｏ）、ＬｏｏｋＳｍａｒｔ、Ｍ ＳＮ 、ＨｏｔＢｏｔ 等在内的其他搜索引擎提供全文网页搜集服

务。 从这个意义上说，它是搜索引擎数据的来源。
搜索引擎出现虽然只有 １０ 年左右的历史，但在 Ｗｅｂ 上已经有了确定不移的

地位。 据 ＣＮＮＩＣ 统计，它已经成为继电子邮件之后的第二大Ｗｅｂ 应用。 虽然它的

基本工作原理已经相当稳定，但在其质量、性能和服务方式等方面的提高空间依然

很大，研究成果层出不穷，是每年 ＷＷＷ 学术年会①的重要论题之一。
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第三节　一些著名的搜索引擎

为了让感兴趣的读者有目的的试一试，我们整理了一些当前主流的搜索引擎，
包括网址、首页面图片及其介绍。 在这些搜索引擎中，排在最前面的几个提供多语

言的支持，可以满足不同母语读者的需求。
主流搜索引擎的选定参考了（Ｓｕｌｌｉｖａｎ　２００４），为使读者有感性认识，特别加

入了每个网站的相关页面。 主流搜索引擎是指非常有名，或者被广泛使用的搜索

引擎。

Ｇｏｏｇｌｅ， ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｏｇｌｅ．ｃｏｍ

四次荣获 Ｓｅａｒｃｈｅｎｇ ｉｎｅｗ ａｔｃｈ（Ｓｅａｒｃｈｅｎｇ ｉｎｅｗ ａｔｃｈ　２００４）读者选举出的“最杰

出搜索引擎”称号的 Ｇｏｏｇｌｅ 作为在网络上搜索页面的首选是无愧于这个称号的。
它基于搜集器① 的服务既保证了能够覆盖广泛的网页，同时在查询效果上也表现

得极其优秀。
为了方便的检索到所需网页，Ｇｏｏｇｌｅ 提供几种可供选择的方法。 利用 Ｇｏｏｇｌｅ

首页搜索框上面的标签，可以容易的检索网络上的网页、图像、网上论坛、新闻和
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Ｏｐｅｎ Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ 提供的经过人工整理后的网页目录。
Ｇｏｏｇｌｅ 还因为提供许多其他特性而闻名，如网页快照，保证您在存有网页的

服务器暂时出现故障时仍可浏览该网页的内容，或者可以浏览到不是最新版的该

网页的内容；拼写检查，如果您查询词包含错误的拼写，它会提示正确的查询词；股
票行情查询；街区地图查询等特殊功能。更多的特性可以查看 Ｇｏｏｇｌｅ 的帮助大全。
此外，Ｇｏｏｇｌｅ 工具条因为提供了方便存取 Ｇｏｏｇｌｅ 和它的特性而为其赢得了一定

的声誉。
Ｇｏｏｇｌｅ 除了提供无需付费的排序结果，还有自己的竞价排名程序。 与其他提

供此项服务的公司一样，依据点击才有花费，竞价排名程序在 Ｇｏｏｇｌｅ 的返回结果

中放置广告。 Ｇｏｏｇｌｅ 还提供自己的无需付费的排序结果给其他一些搜索引擎。
Ｇｏｏｇｌｅ 最初起源于斯坦福大学的 ＢａｃｋＲｕｂ 项目，当时是由学生 Ｌａｒｒｙ Ｐａｇｅ

和 Ｓｅｒｇｅｙ Ｂｒｉｎ 主要负责。 到了 １９９８ 年，ＢａｃｋＲｕｂ 更名为 Ｇｏｏｇｌｅ，并且走出校园成

为一个公司。

ＡｌｌＴｈｅＷｅｂ， ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｌｌｔｈｅｗｅｂ．ｃｏｍ

作为一个优秀的基于搜集器的搜索引擎，ＡｌｌＴ ｈｅＷｅｂ 提供广泛的网络覆盖与

显著的相关性。 除了提供网页查询，ＡｌｌＴ ｈｅＷｅｂ 还提供新闻、图像、视频和音频的

检索。 ＡｌｌＴ ｈｅＷｅｂ 于 １９９９ 年 ５ 月推出，先是由 ＦＡＳＴ 运作；２００３ 年 ４ 月 Ｏｖｅｒｔｕｒｅ
收购了 ＡｌｌＴ ｈｅＷｅｂ；后来 Ｙａｈｏｏ！ 买下了 Ｏｖｅｒｔｕｒｅ，现在的 ＡｌｌＴ ｈｅＷｅｂ 由 Ｙａｈｏｏ！
运作。
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ＡｓｋＪｅｅｖｅｓ， ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｓｋｊｅｅｖｅｓ．ｃｏｍ

Ａｓｋ Ｊｅｅｖｅｓ 最初获得名声是在 １９９８ 和 １９９９ 年。作为自然语言搜索引擎，能够

让用户通过输入问题来得到查询结果，并且所得到的结果看起来好像是对的。
事实上，技术并不是 Ａｓｋ Ｊｅｅｖｅｓ 运行很好的原因。 在幕后，公司曾经指定 １００

个编辑人员监视查询日志。 然后这 １００ 个人上网查找与最常用查询词最相关的网

页链接。 目前，Ａｓｋ Ｊｅｅｖｅｓ 仍然在使用人来参与结果的查找，但是现在编辑只有 １０
个人左右。 尽管如此，通过人的参与提供答案仍然是一个卖点，尤其对于那些新接

触网络的人，他们会想使用 Ａｓｋ Ｊｅｅｖｅｓ。 对于通常的查询，人工选择的匹配结果让

人感觉非常的相关。 如果显示出来，这些结果出现在查询结果页面的最上端。 除了

人工参与外，Ａｓｋ Ｊｅｅｖｅｓ 还利用基于搜集器的技术提供查询结果给用户。这些结果

来自它所拥有的 Ｔ ｅｏｍａ 搜索引擎。

ＨｏｔＢｏｔ， ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｏｔｂｏｔ．ｃｏｍ

ＨｏｔＢｏｔ 提供便于访问三个搜索引擎（ＨｏｔＢｏｔ、 Ｇｏｏｇｌｅ、 Ａｓｋ Ｊｅｅｖｅｓ）的入口，
但是不同于元搜索引擎①，它不能将各搜索引擎的返回结果综合显示。
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① 元搜索引擎又称集合型搜索引擎，是将多个独立的搜索引擎集合在一起形成的检索工具，即搜索引

擎之搜索引擎。



ＨｏｔＢｏｔ 在 １９９６ 年初次登场，因为其庞大的由 Ｉｎｋｔｏｍｉ 提供的基于搜集器的

检索页面和质量成为搜索者喜欢的引擎。特别是它的不同寻常的颜色和接口，还为

它赢得了有经验的网民的注意。
１９９９ 年，ＨｏｔＢｏｔ 因为采用 Ｄｉｒｅｃｔ Ｈｉｔ 的 ｃｌｉｃｋｔｈｒｏｕｇｈ 结果作为排序列表获得

了恶名。 Ｄｉｒｅｃｔ Ｈｉｔ 当年出现时是一个很热的搜索引擎。不幸的是，Ｄｉｒｅｃｔ Ｈｉｔ 的结

果与同期登场的 Ｇｏｏｇｌｅ 不能相比。 ＨｏｔＢｏｔ 的声望开始下降。

Ｔｅｏｍａ， ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｅｏｍａ．ｃｏｍ
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Ｔ ｅｏｍａ 是基于搜集器的搜索引擎，２００１ 年 ９ 月被 Ａｓｋ Ｊｅｅｖｅｓ 收购。 它索引的

网页比同样基于搜集器的竞争对手 Ｇｏｏｇｌｅ 的少。 然而对于通常的查询检索，索引

网页多少并不会产生很大的分别，自从 ２０００ 年 Ｔ ｅｏｍａ 出现，就因为它很好的网页

相关性赢得了称赞。 一些人喜欢 Ｔ ｅｏｍａ 的“相关检索”特性，您先输入一个简单词

语搜索，然后，Ｔ ｅｏｍａ 会为您提供其他相关搜索词作为参考。 “专家推荐资源”部分

也是 Ｔ ｅｏｍａ 的一个特色，指导用户去访问不同主题的链接。

Ｌｙｃｏｓ， ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｌｙｃｏｓ．ｃｏｍ

Ｌｙｃｏｓ 是一个资格最老的搜索引擎，１９９４ 年开始提供服务。 在 １９９９ 年 ４ 月它

停止了自己基于搜集器的结果，取而代之的是利用 ＬｏｏｋＳｍａｒｔ 人工整理的常用查

询分类结果和其他基于搜集器的搜索引擎，如 Ｙａｈｏｏ！、Ｉｎｋｔｏｍｉ 等搜集器提供的

结果。 那么用户为什么不直接使用其他的搜索引擎而还要使用 Ｌｙｃｏｓ 呢？ 你也许
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是喜欢 Ｌｙｃｏｓ 提供的一些特性。
在搜索框的下方 Ｌｙｃｏｓ 会建议其他的与用户检索主题相关的查询词，也许正

是用户想看和感觉更确切的查询词。在这之下，就是 Ｌｙｃｏｓ 提供的与其他搜索引擎

一样的既相关又广泛覆盖的结果。
Ｌｙｃｏｓ 属于 Ｔ ｅｒｒａ Ｌｙｃｏｓ 公司，它是在 ２０００ 年 １０ 月由 Ｌｙｃｏｓ 合并了 Ｔ ｅｒｒａ 网

络公司后形成的公司。 Ｔ ｅｒｒａ Ｌｙｃｏｓ 公司还有 ＨｏｔＢｏｔ 搜索引擎。

ＷｉｓｅＮｕｔ， ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｉｓｅｎｕｔ．ｃｏｍ

与 Ｔ ｅｏｍａ 类似，ＷｉｓｅＮｕｔ 是基于搜集器的搜索引擎，在 ２００１ 年出现的时候吸

引了大家的注意力。 ＷｉｓｅＮｕｔ 的结果也有很好的相关性，并且有很大的数据库，几
乎像 Ｇｏｏｇｌｅ、ＡｌｌＴ ｈｅＷｅｂ 和 Ｉｎｋｔｏｍｉ一样大。 然而，ＷｉｓｅＮｕｔ 的数据库更新很慢，
查询结果经常是几个月前的内容。 ＬｏｏｋＳｍａｒｔ 在 ２００２ 年 ４ 月并购了 ＷｉｓｅＮｕｔ。

Ｏｖｅｒｔｕｒｅ， ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｖｅｒｔｕｒｅ．ｃｏｍ

最初叫 ＧｏＴ ｏ，２００１ 年更名为 Ｏｖｅｒｔｕｒｅ。Ｏｖｅｒｔｕｒｅ 是一个非常流行的竞价排名

搜索引擎，它提供广告给许多搜索引擎排在检索结果的上方。 Ｏｖｅｒｔｕｒｅ 在 ２００３ 年

３ 月购买了 ＡｌｌＴ ｈｅＷｅｂ，２００３ 年 ４ 月收购了 ＡｌｔａＶ ｉｓｔａ。 Ｙａｈｏｏ 在 ２００３ 年 １０ 月购

买了 Ｏｖｅｒｔｕｒｅ。
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Ｖｉｖｉｓｉｍｏ， ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｖｉｖｉｓｉｍｏ．ｃｏｍ

Ｖｉｖｉｓｉｍｏ 于 ２０００ 年 ６ 月由卡耐基唱梅隆大学（ＣＭＵ ）推出，作为不同于基于搜
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集器的元搜索引擎，有自己的独到之处。它把其他搜索引擎的返回结果利用自动聚

类的办法来满足不同类型客户的需要。在搜索引擎上，任何人搜索同一个词的结果

都是一样。 这样明显不能满足访问者。 科学家搜索“星球”，可能是希望了解星球的

知识，但普通人可能是想找“星球大战”电影，但搜索引擎所给的都是一样的结果。
如何满足这些不同类型的访问者，需要对搜索结果进行个性化处理。搜索结果排序

从单一化到个性化，Ｖｉｖｉｓｉｍｏ 已经迈出了一步。

Ｂａｉｄｕ（百度）， ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ

百度于 ２０００ 年推出，是目前在中国最成功的一个商业搜索引擎，主要提供中

文信息检索，并且为门户站点提供搜索结果服务。搜索范围涵盖了中国内地、香港、
台湾、澳门、新加坡等华语地区以及北美、欧洲的部分站点。拥有的中文信息总量达

到 １ 亿 ２０００ 万网页以上，并且还在以每天几十万页的速度快速增长。

Ｔｉａｎｗａｎｇ（天网），ｈｔｔｐ：／／ｅ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

于 １９９７ 年 １０ 月开始提供服务，是中国最早的搜索引擎。它由北京大学网络与

分布式系统实验室开发并维护运行，搜集了中国范围内大量的网络信息资源，尤其
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是较全面地覆盖了中国教育科研网（ＣＥＲＮＥＴ ）内的资源。 天网目前索引的信息资

源除已经超过 ３ 亿的网页外，还包括 ２０００ 多万各种非网页类型的文件，是目前世

界上最大的中文搜索引擎之一。在系统功能上，天网除提供通常的关键词和短语检

索外，还有自动网页分类目录。 本书所介绍的技术内容主要就是以天网为背景展

开的。
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上篇　Ｗｅｂ搜索引擎基本原理和技术
上篇的主要目的是向读者介绍典型 Ｗｅｂ 搜索引擎的基本工作原

理，并通过一个实例具体展示该工作原理中各个环节的一种实现方法，
以期使读者很快从技术上对搜索引擎系统的全貌有一个透彻的了解。

我们首先指出，所谓“搜索引擎”，说到底是一个计算机应用软件系
统，或者说是一个网络应用软件系统。 从网络用户的角度看，它根据用
户提交的类自然语言查询词或者短语，返回一系列很可能与该查询相关
的网页信息，供用户进一步判断和选取。 为了有效地做到这一点，它大
致上被分成三个功能模块，或者三个子系统，即网页搜集、预处理和查询
服务。 第二章详细分析了这三个部分的主要功能和其中需要关注的种
种问题。 应该指出，在实践中这三个部分是相对独立的，它们的工作形
成了搜索引擎工作的三个阶段，通常分别都由人工启动。 同时我们注意
到，在早期的搜索引擎中，系统处理的网页数量少，预处理部分的工作比
较简单，只是涉及汉语的分词（英文还没有这个问题）和建索引，因此也
有将分词合并到网页搜集过程中，将建索引归到查询服务子系统中，从
而整个系统看起来只有两个模块的安排①。

在介绍了基本原理后，第三、四、五章分别就上述三个阶段中的技术
要求给出了一种实现方案。 为了便于读者对搜索引擎技术在短时间内
有一个全面实在的掌握，这三章的基本写作风格是提出问题，给出解决
思路，然后是对应程序实现要点的注释和讲解。 如果要掌握每一个细节
（如需要开发一个搜索引擎），要求读者对 Ｃ＋＋程序设计语言比较熟悉。

① １９９７ 年 １０ 月我们在 ＣＥＲＮ ＥＴ 上发布的天网 １．０ 版本就是这种结构，每抓来一个网页就立即在内

存分词，然后将得到的结果存入数据库中，供建索引程序直接使用。



然而，从了解现代搜索引擎技术原理的需求来看，中篇和下篇并不很依
赖这三章的内容，因此对 Ｃ＋＋程序设计语言不熟的读者可以跳过这三
章，直接阅读中篇和下篇，或者不一定要一句句探究那些程序段落的逻
辑。 程序代码可以在（Ｔ ｓｅ　２００４）下载。

对于希望动手构建搜索引擎的读者来说，掌握了这一篇的内容，直
接用我们提供的实例代码，应该能够很快（如一周）构建出一个可用的小
型通用搜索引擎。 同时我们指出，一个实用的大规模搜索引擎还有许多
其他重要问题要解决，集中在效率和质量两个方面，我们安排在中篇讨
论。
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