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基于Scrapy-Redis的分布式爬取当当网图书数据
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摘  要：单机的网络爬虫爬取数据效率较低，而研究分布式网络爬虫能有效提高数据的爬取效率。文中选择使

用上更为简单的Scrapy-Redis框架，设计一个架构模式为主从式的分布式网络爬虫系统，实现对当当网图书信息的爬

取；并对布隆过滤器算法进行研究，分析影响其性能的参数，将算法集成到Scrapy-Redis的Scheduler的去重模块中。

系统使用一台主机做Master，两台从机做Slave，最终运行1 小时后，抓取图书信息18,000余条。
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Abstract: Aiming at the low efficiency of single-machine web crawler, this paper conducts a research on distributed 
web crawling that can effectively improve the efficiency of data crawling. This paper proposes to use the simpler Scrapy-
Redis framework and design a distributed web crawler system with master-slave architecture mode to realize the book 
information crawling of Dangdang. In addition, Bloom Filter algorithm is studied, and the parameters affecting its 
performance are analyzed. The algorithm is integrated into the deduplication module of Scrapy-Redis Scheduler. With one 
host computer as Master and two slave ones as Slaves, the system captures more than 18,000 pieces of book information 
after running for one hour.
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1   引言(Introduction)
随着互联网技术的蓬勃发展，变化之一就是网络数据的

增长曲线就像指数函数图像一般，而网络爬虫是获取数据的

手段之一。初期单机模式的网络爬虫技术将需要抓取的链接

组成一个队列，再循环逐个地爬取，直至结束。

分布式爬虫技术就等同于同时使用多台单机网络爬虫抓

取和处理数据，抓取相同页面信息时，显著地缩短了时间。

随着爬虫手段的逐步优化和一次次技术上的迭代，许多大型

的互联网公司(如百度、谷歌等)都研发出了自己的复杂的分布

式网络爬虫[1]，但是这一类资源是未开放的。目前公开可使用

的爬虫资源，如Scrapy，就是典型的单机模式，此外还有很

多类似的爬虫技术。当然也存在一些爬虫技术采用的是分布

式模式，如Nutch、Igloo等，但是这类系统在实现的过程中

是比较复杂的。 

本文研究基于Scrapy-Redis框架，设计和实现一个针对

当当网图书信息抓取的分布式系统。
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2   基础理论(Basic theory)
2.1   Scrapy框架组件和工作原理

在网络爬虫开发中，Python是使用最广泛的设计语言[2]，

Scrapy则是使用最为简单和方便的一种。Scrapy框架是基于

Twisted开发的，而Twisted是一款使用Python语言实现的基

于事件驱动网络引擎框架[3]。相较于其他网络爬虫技术，该框

架的优势在于它是已经封装好的，同时能够执行多个任务，

且抓取网站内容时速度很快，也能将抓取内容下载到本地，

方便使用者使用。

Scrapy框架主要的组件就是作为核心的爬虫引擎(Scrapy 

Engine)、负责路由(URL)调度处理的调度器(Scheduler)、在

互联网上下载所需要的数据时使用的下载器(Downloader)，

以及处理需求定义、页面解析等使用到的爬虫(Spider)组件；

项目管道(Item Pipeline)组件作为下载下来的数据的加工厂，

可以对其进行清除、存储和验证等操作；两个中间件(下载中

间件和爬虫中间件)是连接组件的纽带。

Scrapy工作流程如图1所示，URL和下载数据在各组

件之间的流走如图中的箭头方向所示(图中编号1—10为数据

走向)。

图1 Scrapy工作流程图

Fig.1 Workflow chart of Scrapy

Scrapy的工作原理可以概括如下：爬虫先根据初始的需

下载的网页URL到互联网上下载该网页数据；在整个下载数

据过程中，新的要下载的网页URL会持续加入Scheduler中的

等待下载队列里；爬虫按照下载队列的顺序一次抓取网页，

直到下载队列为空[4]。

2.2   网络爬虫的分布式架构技术

(1)Scrapy-Redis框架

Scrapy框架并不支持抓取URL在各个爬虫端之间共享，

也就不支持分布式操作。在Scrapy单机爬虫系统中存在一个

由deque模块实现的本地爬取队列Queue[5]。这个队列是依靠

Scheduler组件负责维护的，是独一无二的，并且它具有不

被多个Scheduler共享的特性，造成了Scrapy框架不能实现

分布式抓取数据。但是Scrapy框架具有易扩展的特点，通过

Scrapy-Redis组件引入Redis数据库代替Scrapy框架的单机内

存来存储待抓取的URL，Redis数据库自身又有能共享数据库

给多个爬虫端的特性，这样就把抓取队列共享出去了。

Scrapy-Redis架构图如图2所示，它是Scrapy框架和

Redis数据库的结合。             

图2 Scrapy-Redis架构图

Fig.2 Scrapy-Redis architecture diagram

(2)Scrapy-Redis框架爬虫的主流模式

分布式爬虫系统架构复杂多变[6]，目前公认的两种主要分

类形式：主从模式和对等模式。

对等模式字面上就可以理解，系统里每一台计算机都是

平等的，它们都要参与爬虫工作，各自完成自己的任务，互

不影响。每台计算机的任务通过哈希(Hash)函数计算分配。

主从模式是由一台主机和若干从机组成的，如图3所示，

我们把主机叫作Master节点，把从机叫作Slave节点。主从模

式把Redis数据库搭建在Master上，请求的判重、分配和数据

的存储都交给Master，不执行抓取任务；Slave负责运行爬虫程

序，并把新的请求发送给Master。本文采用的是主从模式。

图3 主从分布式策略

Fig.3 Master-Slave distributed strategy

3   布隆过滤器算法(Bloom Filter algorithm) 
3.1   基本布隆过滤器原理

巴顿·布隆于1970 年提出了布隆过滤器算法[7]，它可以

描述为把所有元素存到一个集合里，然后去比较判断某一元

素是否存在，其实现是依靠Hash函数能够把一个大的数据集

映射到一个小的数据集上。它的优势就是让大规模的数据得

到压缩，减少了存储所消耗的空间，同时查询时间也比其他

算法短。

(1)算法描述

第一步是位数组的定义。布隆过滤器是将数据保存在位

数组里，所以首先是位数组定义，然后设位数组长度为m，各
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个位置初始值为0。

第二步是添加元素。假设独立的Hash函数个数是k，布隆

过滤器算法把想要添加的元素用Hash函数计算k 次，得到对

应于位数组上的不同位置，将多个不相同的位置设为1，如图

4所示。

图4 添加元素

Fig.4 Adding elements 

第三步是查询元素。将要查询的元素执行和第二步一样

的操作，通过Hash函数进行映射，也就是计算k 次，把得到

的值对应地放到位数组上。假设这些位置上出现一个0，则可

以判断该元素肯定不在我们要查询的集合中；如果这些位置

全为1，则不能判断是否在集合中，因为布隆过滤器存在误

判率。

(2)性能分析

布隆过滤器算法使用k 个相互独立的Hash函数[8]，逐一地

把原始数据集合n中的元素映射到数组中。查阅相关文献了解

到，如果存在一个元素S，其被错误判断为属于该集合的概率

如式(1)所示。

                 (1)

由式(1)可以看出，影响该值大小的三个因素：Hash函数

个数k、位数组长度m和原始数据集合n。当原始数据不断增加

时，位数组长度m也要和其同步线性增长，才能让误判率保持

稳定。而Hash函数个数k的最优解如式(2)所示。

                               (2)

式(2)中的 表示在位数组长度和原始数据个数确定的

条件下，误判率达到最低的k对应的值。由式(2)可以推导出误

判率最低为

                             (3)

由式(3)可以推论出位数组长度应大于等于 。

3.2   布隆过滤器算法实现

布隆过滤器算法的代码实现步骤如下所述。

第一步是初始化位数组，定义一个Init(se l f, size, 

HashCount)方法，其中size表示位数组长度，通过导入

bitarray对象可以把二进制串转化为bitarray对象，然后

其又能转化为bytes，实现字符串和二进制之间的转化；

HashCount表示Hash函数的个数。采用集合(set)形式来表示

算法对位数组的初始化。

第二步是对查询元素进行哈希计算，采用的是不同的

Hash函数。先导入Murmurhash3，然后把该元素计算k 次，

得到对应的哈希值。

第三步是验证第二步中要查询的元素是否存在，利用集

合查找方法在位数组中进行查找操作。如果对应的位置上出

现0，则认为要查询的元素不在集合中，执行第四步。

第四步是把URL添加进集合，定义一个add(self，item)

方法实现该目标。

4   系统设计和实现(System design and implementation)
4.1   系统流程图

对当当网的网站结构进行分析，不难发现页面之间存在

“父子”关系。我们把网页按不同层次进行处理，把页面内

所有的其他链接归类成它的二级页面链接。从首页开始，逐

级对剩下的页面进行搜索，把符合规则的链接加入待抓取队

列中。系统基本流程图如图5所示。

图5 系统基本流程图

Fig.5 Basic flow chat of the system

4.2   数据库设计

(1)数据表设计

Scrapy爬虫下载数据后，通过Item_Loader机制把解析的

数据存放到爬虫模型Item中，最后使用项目管道模块存储数

据。如表1所示为数据字典设计。 

表1 数据字典设计

Tab.1 Data dictionary design

字段名 类型 说明

Name String 图书的名字

Source Keyword 图书封面的地址

Price String 图书的价格

Author String 图书的作者

Description String 图书的简介

(2)数据存储

设计完数据字典以后，采用MySQL数据库来存储爬取到

的数据，在Pipeline.py文件中编写Scrapy框架和数据库链接
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的代码及操作数据库的SQL语句。实现流程如下所述。

第一步：打开Scrapy和MySQL数据库的链接，使用的是

open_spider(self, spider)方法，再赋值存储数据服务器的地

址(host)、MySQL的端口号(port)、MySQL的用户名(user)、

MySQL密码(password)、自定义数据库的名称(name)和字符

集(utf8)。

第二步：链接Scrapy和MySQL数据库，引入第三方模块

pymysql实现。

第三步：操作数据库，定义一个名为p r o c e s s _

item(self, item, spider)的方法，通过Insert into语句来

实现数据的存入。

第四步：关闭链接。

4.3   页面解析

Scrapy框架支持多种页面解析工具，本文使用XPath对

抓取页面进行解析，主要代码如下所述。

(1)获取所有的selector对象

response.xpath('//ul[@id="component_59"]/li')

(2)图书封面链接Source

xpath(".//img/@src")

(3)图书的名字Name

xpath(".//img/@alt")

(4)图书的价格Price

xpath('.//p[@class="price"]/span[1]/text()')

(5)图书的作者Author

xpath('.//p[@class="search_book_author"]/sapn[1]/

a[1]/text()')

(6)图书的简介Description

xpath(".//p[2]/text()")

4.4   系统测试和运行结果

在测试时，使用一台主机做Master，两台从机做Slave。

由Master主机负责URL的调度队列和协调从机之间的抓取任

务，Slave从机负责执行抓取程序，到互联网上下载页面数据

并存入数据库。以当当网图书为例，运行1 小时后，抓取图书

信息18,000余条，主要为图书的名称、作者、价格、封面和

简介信息，如图6所示。

图6 存储在MySQL中的图书相关信息

Fig.6 Book information stored in MySQL 

5   结论(Conclusion)
互联网发展带来网络数据的大规模增长，网络爬虫也需

要变得更加迅速、高效，才能达到使用要求，所以对分布式

爬虫的研究具有一定的实用价值。本文从介绍Scrapy框架的

组件及其功能入手，讲述了数据在组件之间流动的过程，分

析了Scrapy-Redis组件实现分布式抓取数据的原理和主流模

式。以抓取当当网图书信息为例，研究了爬行策略、爬虫设

计、解析规则和布隆过滤器算法对抓取URL去重等的设计思

路，构建了针对抓取当当网图书信息的主从式分布网络爬虫

系统。

但是项目在实际运行过程中出现了令人不满意的问题：

(1)Master主机对爬虫任务的管理并不理想；(2)布隆过滤器算

法相比其他一般算法，在空间利用上更充分，查询时间也更

短，但是误判率也是其非常明显的缺点，后续针对布隆过滤

器算法URL去重方法，还需要进一步学习。
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