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1. Web网页信息抽取 

以山东大学新闻网为起点进行网页信息的循环爬取，保持spider在view.sdu.edu.cn之内。 

2. 索引构建 

对上一步爬取到的网页进行结构化预处理，包括分字段解析、分词、构建索引等。 

3. 检索排序 

对上一步构建的索引库进行查询，对于给定的查询，给出检索结果，明白排序的原理及方法。 

4. 检索评价 

对于同样的查询，利用百度的检索结果作为基准，对自己的检索结果进行评价。 

硬件环境：  

   PC，新浪云应用 SAE 

软件环境： 

    Python 3实现搜索引擎内核部分， html写交互前端，php写后台 

实验步骤与内容： 

（I部分由我的队友吴成敏同学完成，Ⅱ部分由我完成） 

Ⅰ搜索引擎内核部分：  

 我的队友吴成敏同学负责这部分，主要分成以下几个部分： 

编写爬取网页，分词，利用 bm25 算法建立倒排索引表，以及将数据分布式处理数据准备部分。 

 

 1.爬取网页： 

使用方法： 

requests、BeautifulSoup，用 BeautifulSoup 的 soup.findall(a)方法来找包含 url 的内容，之后再根据

link.get('href')得到每条 url，对得到的 url 进行进一步的处理。 

具体过程： 

分析山东大学新闻网的特点，会发现在其标题栏上有以下几个 label： 

 

除了第一个山东首页以外，以及最后两个视点图纸，视频新闻。其他的点击进去都是一系列文章条目： 

http://sdubaidu.applinzi.com/baidu/web/index.php
http://www.mengyuanliu.cn/IR.html


      

所以一开始我在新闻网上进行了如下处理，将这 14 个有用标签单独加入到一个队列中去： 

def searchurl(start): 

    cnt = 0 

    queue=deque() 

    result=deque() 

    visited=set() 

    queue.append(start) 

    while queue: 

        url=queue.popleft() 

        visited |={url} 

        try: 

            res = requests.get(url) 

            res.encoding = 'UTF-8' 

            soup = BeautifulSoup(res.text, 'html.parser') 

            for link in soup.find_all('a'): 

                each_url=link.get('href') 

                if 'http://sdu.edu.cn/' == each_url or 

'http://202.194.15.43:8080/system/contribute/login.jsp'==each_url: 

                    continue 

                if 'gjjs.htm' == each_url or 'http://www.view2011.sdu.edu.cn/'==each_url: 

                    continue 

                if 'http://' not in str(each_url): 

                    if each_url!=None: 

                        each_url='http://www.view.sdu.edu.cn/'+each_url 

                now=each_url 

                if now==None: 

                    continue 

                if "http://www.view.sdu.edu.cn/" not in now: 

                    continue 

                if 'jpg' in now:#去除一些不需要的链接 

                    continue 

                if 'jpeg' in now: 

                    continue 

                if 'img' in now: 

                    continue 

                if 'swf' in now: 



                    continue 

                if 'png' in now: 

                    continue 

                if 'doc' in now: 

                        continue 

                if 'docx' in now: 

                    continue 

                if 'pdf' in now: 

                    continue 

                if 'asp' in now: 

                    continue 

                if 'wlpx' in now: 

                    continue 

                if now not in visited: 

                    if 'http://www.view.sdu.edu.cn/info/' in now or 'http://mp.weixin.qq.com/s/'in now or 

'http://www.sdrj.sdu.edu.cn/index' in now or now=='http://www.view.sdu.edu.cn/index.htm': 

                        continue 

                    elif 'http://www.view.sdu.edu.cn/new/' not in now and now != 'http://www.sdu.edu.cn/'and 

now!='http://www.view.sdu.edu.cn/' : 

                        if now not in visited: 

                            if '/../' not in now: 

                                if 'javascript'not in now: 

                                    if '@sdu.edu.cn' not in now and now!= (url+'/'): 

                                        queue.append(now) 

                                        result.append(now) 

                                        visited |= {now} 

                                        cnt=cnt+1 

                                        #print(now,cnt) 

                if cnt>15: 

                    break 

        except (requests.ConnectionError, IndexError, UnicodeEncodeError, TimeoutError) as e: 

            mm='sd' 

        except requests.HTTPError as f: 

            print('url 不对.') 

    return  result 

 

   最后得到一个队列包含上述所说的 14 个有效网址，之后分别处理这些网址，因为是根据源 url 得到所

有 的 队 列 ， 一 开 始 的 时 候 进 行 相 应 的 处 理 ， 比 如 山 东 要 闻 的 label ， 其 网 址 是

http://www.view.sdu.edu.cn/sdyw.htm，访问后会发现，该页面是一个一个的新闻稿链接，而共有 414 个网

页是属于山大要闻的，而且其网址是具有规律的： 

 

 

 

 

 

 



基于上述的规律，所以自动将剩下的山大要闻链接加入队列中： 

if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/sdyw.htm': 

            n=0; 

            while n<413: 

                n=n+1 

                nurl='http://www.view.sdu.edu.cn/sdyw/'+str(n)+'.htm' 

                queue.append(nurl) 

 

其他 label 一样处理。 

def search(q): 

    queue=q 

    tem=deque() 

    visited=set() 

    number=0 

    while queue: 

        if number>12000: 

            break 

        url=queue.popleft() 

                if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/sdjd.htm': 

            temp='http://www.view.sdu.edu.cn/sdjd/1.htm' 

            queue.append(temp) 

        if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/sdjx.htm': 

            temp='http://www.view.sdu.edu.cn/sdjx/1.htm' 

            queue.append(temp) 

        if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/xszh.htm': 

            n=0 

            while n<124: 

                n=n+1 

                nurl='http://www.view.sdu.edu.cn/xszh/'+str(n)+'.htm' 

                queue.append(nurl) 

        if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/xsyg.htm': 

            n=0 

            while n<17: 

                n=n+1 

                nurl='http://www.view.sdu.edu.cn/xsyg/'+str(n)+'.htm' 

                queue.append(nurl) 

        if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/zhxw.htm': 

            n=0 

            while n<407: 

                n=n+1 

                nurl='http://www.view.sdu.edu.cn/zhxw/'+str(n)+'.htm' 

                queue.append(nurl) 

        if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/xyxw.htm': 

            n=0 

            while n<411: 

                n=n+1 



                nurl='http://www.view.sdu.edu.cn/xyxw/'+str(n)+'.htm' 

                queue.append(nurl) 

        if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/sdrw.htm': 

            n=0 

            while n<23: 

                n=n+1 

                nurl='http://www.view.sdu.edu.cn/sdrw/'+str(n)+'.htm' 

                queue.append(nurl) 

        if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/sdrj.htm': 

            n=0 

            while n<42: 

                n=n+1 

                nurl='http://www.view.sdu.edu.cn/sdrj/'+str(n)+'.htm' 

                queue.append(nurl) 

        if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/gjsy.htm': 

            n=0 

            while n<17: 

                n=n+1 

                nurl='http://www.view.sdu.edu.cn/gjsy/'+str(n)+'.htm' 

                queue.append(nurl) 

        if url=='http://www.view.sdu.edu.cn/xlyz1.htm': 

            n=0 

            while n<74: 

                n=n+1 

                nurl='http://www.view.sdu.edu.cn/xlyz1/'+str(n)+'.htm' 

                queue.append(nurl) 

        try: 

            res = requests.get(url) 

            res.encoding = 'UTF-8' 

            soup = BeautifulSoup(res.text, 'html.parser') 

            for link in soup.find_all('a'): 

                each_url = link.get('href') 

                if  each_url != None : 

                    if 'http://www.view.sdu.edu.cn' not in each_url: 

                        each_url='http://www.view.sdu.edu.cn/'+each_url 

                    if 'http://www.viewnew.sdu.edu.cn'  in each_url: 

                        continue 

                    if 'info' in each_url: 

                        if each_url not in visited: 

                            visited |={each_url} 

                            number = number+1 

                            newsurl.append(each_url) 

                            tem.append(each_url) 

                            file = 'F:\IR//' + str(number) + '.txt' 

                            getnews(each_url, file, number) 

                            print(each_url,number) 



                if number>800: 

                    break 

        except (requests.ConnectionError, IndexError, UnicodeEncodeError, TimeoutError) as e: 

            mm='sd' 

        except requests.HTTPError as f: 

            print('url 不对.') 

    with open('F://URL_list.txt','a') as f1: 

        while tem: 

            f1.write(tem.popleft()+'\n') 

 

根据上述得到的所有有效 url（山东新闻稿的 url，格式为：http://www.view.sdu.edu.cn/info/数字/数字.htm）。之后对每

一个 url 进行解析得到文本内容，得到标题，正文，日期，编辑，按照 url 顺序依次写入到一个 txt 中。 

with open(filename,'w') as f: 

    try: 

        res = requests.get(newurl) 

        res.encoding = 'utf-8' 

        soup = BeautifulSoup(res.text, 'html.parser') 

        result['title'] = soup.select('h3')[1].text 

        result['zhengwen'] = ''.join([p.text.strip() for p in soup.select('#vsb_content')]) 

        temp= soup.select('p')[2].text.strip(' ') 

        tem=temp.split(' ') 

        temp=tem[0]+tem[1] 

        result['time']=temp 

        if len(str(result['zhengwen']))>=1: 

            str1 = str(result['title']+'\n'+result['time']+'\n'+result['zhengwen']) 

            f.write(str1) 

以上处理后得到 12000 个 txt 文档，每个文档内容格式如下：标题，url，日期，作者，宣传中心，正文内容。 

 

 2、之后根据上述得到的文本集合，统计词频 tf，tdf 

在 tf-idf 的基础上，我使用了 BM25 算法： 

BM25 算法，通常用来作搜索相关性平分。一句话概况其主要思想：对 Query 进行语素解析，生成语

素 qi；然后，对于每个文档 D，计算每个语素 qi 与 D 的相关性得分，最后，将 qi 相对于 D 的相关性得分

进行加权求和，从而得到 Query 与 D 的相关性得分。 

公式为： 

 

其中，k1，b 为调节因子，通常根据经验设置，一般 k1=2，b=0.75；fi 为 qi 在 d 中的出现频率。dl 为文档



d 的长度，avgdl 为所有文档的平均长度。 

·首先用 jieba 分词，对所有文档解析得到所有的 term，（去掉了 stop word）共 30347 个词，然后计数每

个文档的长度： 

for i in range(len(date)): 

    if i>=6: 

        nowdate=nowdate+date[i] 

result=jieba.lcut(nowdate,HMM=True) 

for i in result: 

    if i !='，' and i!='、' and i!='“' and i!='”'and i!=']'and i!='［'and i !='；'and  i!='们' and i!='+': 

        if i!='。' and i!='：' and i.strip() and i!='的' and i!=''and i!='是'and i!='在' and i!='地' and i!='

得' : 

            if i!='了' and i!='《'  and i!='》' and i!='-' and i!='—' and i!='\u3000'and i!='（'and i!='）

': 

                all = all + 1 

                doclen = doclen + 1 

                if i not in myset: 

                    myset|={i} 

                    words.append(i) 

                    num=num+1 

 

·之后根据上述结果进一步计算，读取每一个文本 D，然后使用相同的分词模式，记录对于一个词所出现

的文档集： 

for i in wordlist:#wordlist 存储的是 D 中所有的词。 

    if i in word:#word 存储上述已得到的三万个词项。 

        visited[i]=0 

for w in wordlist: 

    if w in word: 

        loc=term.index(w) 

        td[loc][dindex-2]=td[loc][dindex-2]+1 

        if visited[w] == 0: 

            idf[w]=idf[w]+1 

            visited[w]=1 

        if tf[w]==None: 

            tf[w]=str(dindex-1)+'\t' 

        else: 

            tf[w]=tf[w]+str(dindex-1)+'\t' 

idf 记录了词项在文本集合中出现过的文本数，tf 记录出现在那些文本中，重复也计数。 

·根据上述结果计算真正的 idf： 

for i in word: 

    if idf[i]!=0: 

        idf[i] = math.log(docs/idf[i]) 

由 BM25 公式用算法实现得到 score： 

for i in range(wordnum): 

    for j in range(docs): 

        temp0=2*(0.25+0.75*(doc[j]/avgdl)) 

        temp=(td[i][j]*3)/(td[i][j]+temp0) 



        score[i][j]=idf[term[i]]*temp 

以上是整个计算分数的过程。 

 

3、切分索引表 

在后来的分布式存储数据中，我们使用了新浪云的 storage 文本存储方式，所以将存储 score 的 txt 分

成词数 1500 个的单个 txt： 

with open ('F://score.txt','r')as f: 

    data=f.readlines() 

    temp='' 

    num=1 

    print(len(data)) 

    for i in range(len(data)): 

        if i==(num*1500): 

            print(i) 

            filename='F://word'+str(num)+'.txt' 

            with open(filename,'w') as f1: 

                f1.writelines(temp) 

            temp='' 

            num = num + 1 

        temp = temp + data[i] 

结果如下： 

 

    

 

Ⅱ.人机交互与服务器架构部分： 

（1）综述 

为得到更广泛的测试，我们希望将引擎最高层的交互程序封装成 web application 的形式，这就需要在

云端有服务器支撑程序架构。 

众所周知，搜索引擎交互简单，数据库中主要存储的是我们的文档与索引表，所以数据大而不杂，J2EE

等传统 web 架构显然繁琐冗余，也是不必要的。所以，我们选取最简单的，也是现如今最流行的 html+php

的 web 开发语言，服务器部署在新浪云平台。 

云应用取名为 Sdubaidu, 截图如下。 



 

部署在云端的 web application 与本地程序在本项目中有明显的不同，主要有以下几个原因： 

 搜索文档是庞大的，倒排索引表也是庞大的，本地的内存空间往往支持程序较为容易，然而云端申请

一个与 PC 配置相同的服务器需要大量的资金支持，如何在小内存空间内完成高性能计算，需要空间

的优化。 

 时间上来讲，虽然交互层需要完成的事件仅仅是计算总得分与返回文档结果排序的 html 任务，但云端

的计算资源同意难以保证，为保证较快的完成查询任务，使用户获得较好的交互体验与回馈感，需要

在时间上优化。 

 数据存储上来讲，数据库并不能对我们的数据提供百分之百的支持，例如倒排索引表，按行（词条数）

与按列（文档）都不具有数据库的性质，而且条目太大，写几万条 sql 语句写进数据库显然不现实，

这需要开拓数据库以外的新的存储方式。 

 云端因网络原因不稳定线性较多，需要更繁琐的异常处理。 

（2）交互层 

 1. 对 html 文本框输入的 query，进行分词，php 缺少较好的分词工具，采用在线 API 语言云，发送 get

请求后返回分词好的结果。代码如下： 

 

 2.对分好词的每一个词条，在文档词条的数据库中进行检索，如果 query 的词条在数据库中出现，返

回词条的 ID。代码如下： 

 

3.拿到 ID 之后，在索引表中取出 ID 对应的行，然后把各行求和，计算 query 的总得分，代码如下。 



 

4.对总得分排序，按照得分降序返回文档，反传给 HTML 前端。代码如下： 

 

（3）优化： 

 内存方面的优化： 

倒排索引表是巨大的，如果直接加载到内存会使服务器崩溃，而索引表又难以存储在数据库中，我们

采取分布式的方法，如下图所示，我们讲巨大的索引表采用分布式存储在若干 storage 单元中，这样每次

只需要加载进一个索引表的子文件至内存就可以了。 

那么如何找到子文件呢，很简单，我们的存储是按照顺序和固定大小，只要查到了 word 的 ID 索引号，

我们便可计算出它在的 storage 中的位置。从而在节省内存空间的同时又不损失时间。 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 时间方面的优化： 

第一, 倒排索引表一定要 getline（）方法，也就是按照行来读，虽然 PHP 中没有按行读的方便，但就

算程序员手动实现本方法，也很有必要要这样做，事实证明，这会使程序快很多。 

第二，使用了小技巧，拿到 query 中的 word 的 ID 号之后先排序。如果不排序，搜索 query 中的词条

的时间复杂度是 m*O（n），其中，m 是 query 中的 word 数目，n 是索引表中的词条数目；而如果先排序

的话，时间复杂度缩减为 O（n）。 

 

 存储结构的优化： 

采用数据库和 storage 两种存储结构。 

(a)其中数据库存储具有数据库结构的数据，文档与词表，如下图所示 

 

(b)Storage 用于存储云端海量大数据文件，直接保留 txt 数据，按照 url 访问。在本项目中，storage 负责存

储不具有数据库属性的倒排索引表。 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

（4）项目截图展示： 

 

 

 



 

 

 

 

（5）拓展模块： 

 

 热门搜索： 

本模块很简单，只需要在数据库中新加表，记录搜索的 query，每一个 query 有属性 times，记录本 query

被搜索的次数，热门搜素，即 times 最大的 quert。 

 

 推荐系统： 

本项目推荐文档不局限于文档内，在百度中根据搜索 query 的 pagerank 排序，找到被搜索到的 url 指向在

百度搜索中相关联最大的网站，作为使用者的推荐 url，事实证明我们的推荐系统所推荐的网站效果较好，

都是具有较大可能性。 



 

 相关搜索： 

记录 query 的数据库中与本次搜索 query 相关联的记录，我们仅限于文本相关，而不考虑语义。 

 

 

 

 

 

 

 

结论分析与体会： 

   我们的项目是两个人一起完成，两个人分工明确,人员梯度合理。我的队友吴成敏同学完成搜索引

擎内核，我负责交互程序与服务器架构，最终将内核封装为完整的 web-application。程序完全自己

实现，除分词使用 jieba分词与语言云在线分词之外，没有用到任何开源工具，最终缺实现了 lucene

的 BM25 算法，Nutch 的分布式存储的思想。可谓收获不小。 

   仅从我完成的工作上来说，我的收获很大，我认为我们的项目按数据量来说已经可以算得上是中型以

上的项目级别了，又部署在云端，所以为了可以让 application work 起来，完成的优化工作不少，而还可以

做的优化工作仍然有很多。 

   程序现在还在跑，如下 



 

 

   看似伟大的搜索引擎已经被我实现了较为理想的 Demo，希望可以把工作继续和我的队友一起做下去。

今后可探索的方面有两点：一是内核的评分算法，需要考虑 query 中词与词的相关性，而不仅仅是把每个

词的 score 求和的方法；二是大数据优化，还有很多工作可以做，利用最少的计算资源取得最好的计算效

果，完成最多的计算任务。 

   希望可以和我的队友继续把这个 demo 做下去。 

 

 

 


