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摘要：互联网网站存档随着互联网的普及，每年的存储量都在快速增长，导致服务器的存储空间、运行负载

和网络带宽已无法满足采集量的增长速度。因此，采集系统过滤掉采集周期内重复的文档实现增量采集将是解

决这些问题的关键。本文首先讨论增量采集的采集策略和工具，然后根据采集策略选取合适的工具进行实际采

集验证增量采集效果。通过对采集系统添加附加工具的形式实现互联网网站存档增量采集，并对采集的结果进

行分析讨论，实现减轻服务器的运行负载、减少网络带宽的占用、降低互联网网站存档存储空间和提高采集资源

展示质量的目标。
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互联网网站存档增量采集研究

第46次《中国互联网络发展状况统计报告》显示，

截至2020年6月，网络新闻的使用率达77.1%，网络视

频和娱乐的使用率达94.5%，此外40.4%的网民通过微

博等社交媒体获取信息[1]。2020年上半年，面对突如其

来的新冠肺炎疫情，网络新闻行业深入开展疫情相关

报道，通过多种形式助力抗疫斗争[2]。互联网上存储着

类似新冠肺炎这种重大事件的全部信息，然而网络信

息的寿命一般在90~100天，因此互联网信息存档尤为

迫切。

互联网网站存档由于网站部分内容的改变，而必

须反复对其进行采集。采集系统如何处理未改变的网

站内容是互联网网站存档的一个新的发展方向。采集

时如何只保留更改的内容，剔除重复的内容，需要根据

不同采集网站的采集需求而采用不同的方式。对于那

些需频繁采集且大范围深入采集的网站，重复数据量

会非常庞大。如从中国国家图书馆年鉴的互联网网站

存档栏目发现2009—2018年随着每年频繁采集相同网

站，存储量迅速增加达到了93.73TB[3]，导致国家图书

馆服务器存储空间严重不足，由于采集系统没有增量

采集功能，导致大量重复资源占据存储空间，造成存储

空间的严重浪费。因此，互联网网站存档增量采集是一

个亟需解决的问题。

互联网网站存档过程中，使用增量采集主要基于

以下4个方面考虑：①减少采集系统服务器的运行负

载；②减少单位网络带宽的占用；③降低互联网网站存

档存储空间；④提高采集资源展示质量。

1  互联网网站存档增量采集研究

通常认为互联网网站存档增量采集就是保存网站

上更改的文档和新文档，它要求采集程序监测在线资

源何时发生变化及发生变化的内容。从理论上讲，这种

方法是完全没有问题的，它甚至允许软件根据监测到的

变化调整采集流程。但是，在实际操作中，这种方法并

不可行，因为这种方法会让软件过于敏感，网站细微的

变化都会进行采集，导致占用大量内存和采集许多无

用数据反而占用存储空间。虽然可以通过更多的人工干

预来解决，但是花费大量的人工并不可行，而且即使按

照人工干预检测方法也没有一个解决方案可以完全保

证不会错过任何有效内容的更改，做到准确的增量采

集。因此，除了普通的采集以外，互联网网站存档仍然

面临最初的问题，即采用何种采集策略来实现准确增

量采集。

技术与应用
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1.1  互联网网站存档增量采集策略分析

互联网增量采集策略分两个方面，一方面是根据

网站标头、URL和文档内容的唯一Hash值为判断依据

进行增量采集；另一方面是分析网站的结构类型，找出

变化可能性很小或者不变化的类型，过滤掉这部分进

行增量采集。

1.1.1  根据网站标头进行增量采集分析

网站标头包含许多元数据，因此在下载文档正文

之前，利用它来检查网站变化是一个很好的方法[4-5]。

特别是datestamp（last modif ied）字段，它包含文档

最后一次更改的时间，还有由服务器产生的一个资源

标签Etag，可以用于资源的比较，判断资源是否已经

被修改[6]。

通过采集测试证明，使用网站标头检查网页是否

更改是准确可靠的。但是，此方法并不适合所有网站，

对于没有网站标头或者网站标头不准确的网站采用此

方法会造成重复下载。尽管如此，使用网站标头检查网

站变化是一种非常必要的手段。

1.1.2  根据网站URL进行增量采集分析

国际互联网保存联盟（IIPC）的成员机构是采用

Heritrix开发的采集系统，每次采集的时候采集程序将

获取所有URL，包含那些重复URL。基于URL的互联

网网站存档增量采集，将把每次采集的URL自动存到

数据库中，当进行重复采集的时候，会访问数据库，如

果其中存在相同URL将放弃采集，从而实现增量采集

的要求。

对没有确切链接和内容相同URL不同的内容无法

使用URL方法进行增量采集，因此基于URL的增量采

集可以作为一种手段，但不能作为唯一的手段。

1.1.3  根据网站文档内容的唯一Hash值进行增量采

集分析

Hash函数是一种算法，将任意长度的数据映射到

固定长度的Hash值，该值是数据的唯一标识[6]。Hash值
具有唯一性，只要有微小的变化就会得到不同的Hash
值，只有完全相同的内容才会得到相同的Hash值。

基于以上理论，采集系统使用SHA-1算法自动计算

出网页文档的Hash值。增量采集时，通过对比Hash值
以检查网页是否重复。通过Hash值进行的增量采集很

可靠，但是Hash值过于敏感，微小的变化都将重新采

集，导致占用大量内存和采集许多无用数据反而占用硬

盘存储空间。

1.1.4  根据网站结构探讨增量采集

网站按照存储结构由网页文档（html）、其他文

档（dns、JavaScript和css等）、图片（jpeg、gif和png
等）、视频（mp4、mpeg和jav等）和其他（xml、octet-
stream和x-shockwave-f lash等）组成。网站并非所有类

型的存储结构都是经常改变的，某些类型的存储结构

比其他类型更能保持不变[7-8]。这并不是说它们永远不

会改变，而只是说它们改变的可能性很小。

如图1所示，在大型采集周期中，网页文档URLs在
采集中比例最高为42%。但是，对比其数据量时，网页

文档只占11%。同时，除纯文本和图片格式以外的其他

文件占数据量的22%，而在文档总数中只占18%。

图1  网站快照收集的不同文档类型的数量比较
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显然，过滤掉未更改的非文本文件，可以大幅减少

存储在硬盘上的冗余数据。实际上，通过增量采集的

方法采集，会发现随着采集深度的增加，非文本数据

的重复率从50%提高到了90%。
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通过分析网站的存储结构类型，只针对很少改变

的文件类型进行增量采集可以大幅降低系统的内存占

用率和硬盘存储压力，是互联网网站存档增量采集的

前提和必要手段。

1.2  互联网网站存档增量采集工具分析

互联网网站存档增量采集是互联网网站存档的

研究热点，存在多种增量采集的工具。英国大英图书

馆使用UKWA-Her it r ix和OutbackCDX两个工具进

行增量采集[9]。美国国会图书馆通过在采集系统添加

FetchHistoryProcessor和PersistStoreProcessor模块

的方法进行增量采集 [10]。埃及亚历山大图书馆利用

warcrefs工具进行增量采集[11]。冰岛国家图书馆和日本

国家图书馆利用DeDuplicator工具进行增量采集。

通过增量采集策略分析发现单一方法并不能满足

增量采集的要求，需要根据实际情况用多种方法同时

进行才能取长补短满足增量采集的要求。

大英图书馆和美国国会图书馆都是利用Hash值采

集策略将采集数据的Hash值自动存储到数据库中，每

次采集的时候比对数据库中的数据进行增量采集。如

上文分析的单独用Hash值进行查重过于敏感，同时这

种增量采集的方法会严重影响爬虫的性能。这种增量

采集的主要问题是维护其已发现的采集数据库。通过

添加另一个数据存储库或扩充现有数据库来解决此问

题都会影响爬虫的性能。

埃及亚历山大图书馆的增量采集方法是对采集之

后的文件进行分析，利用Hash值原理将重复的数据剔

除，然后重新生成一个只有新数据和修改数据的文件。

这种方法是采集后进行增量采集，并不会影响爬虫性

能，也避免Hash值过于敏感造成频繁采集的情况，但

是这种方法需要先采集，占用大量存储空间，而且如果

遇到大型网站会耗费大量时间来删除重复数据，同时

占用服务器大量内存，因此这种方法更适用于小型网

站的增量采集。

冰岛国家图书馆和日本国家图书馆采用的DeDup-
licator具有很多参数可以选择。①网页文档类型（mime-
filter），选择过滤文本文档、非文本文档或者两者都选；

②去重参数（matching-method），查找匹配项时需要

确认先查找URL还是Hash值，如果将其设置为BOTH，

则任何一种设置都将起作用；③网站标头时间戳参数

（timestamp），即上次收集文件的时间。DeDuplicator

可以根据不同的网站选择不同的参数组合来进行增量

采集。由于增量采集会根据网站的更新频率确定两次

采集之间的时间间隔，而DeDuplicator是在两次采集之

间创建索引，因此，其对采集程序性能的影响最小。

综上所述，通过分析各个增量采集工具，DeDuplicator
优势明显，更适合互联网网站存档增量采集。

2  增量采集工具DeDuplicator采集分析

在2011年IIPC大会[12]中，日本国家图书馆预估重复

数据删除将使日本每月的网络归档减少80%，每季度的

归档减少45%，证明DeDuplicator工具在日文增量采集

中效果明显。本次将测试DeDuplicator工具在中文网页

增量采集的去重率。

2.1  增量采集系统配置方法

在抓取或处理网站时，采集系统使用了一系列采集

处理器。采集系统可以根据采集需求由管理员决定采

用哪些处理器，但处理器的顺序是固定的，不可随意更

改。因此，采集系统很容易引入其他处理器。

DeDuplicator处理器设计为在下载HTTP文档的

FetchHTTP处理器之后运行。它具有两种不同的匹配模

式，分别是URL和Hash值。增量采集时如果选取URL
模式，则将DeDuplicator处理器matchingMethod的
value填写为URL即可；反之，则填写为Hash。

2.2  增量采集测试

为了测试DeDuplicator工具对中文网站的增量采

集效果，对国家图书馆二级网站和专题网站进行了多

次采集，将采集方式分为两种类型。

（1）整站增量采集。采集间隔为90天，进行了2次
增量采集。每次采集的最大深度是3层。采集覆盖大约

1.5万个网址，每次的采集时间大约为3天。

（2）专题增量采集。采集间隔为一周，每次采集

持续24小时，覆盖1.2万个文档。

两种类型增量采集都完成了深入的采集，满足了

对网站的全面捕获。停止采集时，只有极少数非常深的

站点仍在处理中，采集完成率达到99.5%。

互联网网站存档增量采集研究杨云鹏
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2.3  增量采集数据分析

整站增量采集时，通过分析网站存储结构类型，采

用非文本文档进行索引，增量采集索引文件与采集时

间间隔2个月并采用了一样的配置文件。两次采集网站

下载的数据总量在未进行增量采集前，数据量预估大

约为800MB（未压缩数据量），但是进行增量采集后，

磁盘上实际存储的数据量（压缩后数据量）从691MB
减少到了156MB，存储空间节省77%。

如图2所示，DeDuplicator插件处理的非文本文档

中有83.6%是重复的。在采集的1.5万个网址中有7 412
个是非文本文档，并且其中有6 197个是重复项，占总网

址的41.3%。

行采集，采集频率为一周，每次只采集更新的内容，

结果发现专题增量采集效果比整站增量采集更好，有

98%的数据是重复的。对于不频繁更新的专题采集，

增量采集的效果更为突出，大幅降低了每次采集的存

储量。

通过比较两种方式增量采集结果，根据网站采集

的经验，发现以下3个因素会影响到增量采集的重复

率。①网站采集的时间间隔，间隔时间越短重复率越

高；②网站采集的深度，越深层的采集将会遇到越多

不变的数据；③网站的更新频率，网站更新频率越高重

复率就越低。

专题增量采集采用相同配置和时间间隔，采用文

本文档作为索引数据源进行了增量采集对比测试。文

本文档的增量采集匹配出34%的文档为重复数据，占

据总存储量的25%。这个结果比非文本文档的结果差

很多，并且由于文本文档数量较多，会大幅降低采集效

率，增加采集时间，因此综合考虑非文本文档更适合

普通网站的增量采集。

2.4  增量采集整体评估

通过长时间的采集测试，完成了DeDuplicator增量

采集插件对采集系统性能影响的评估。受采集规则和

可用资源的限制，专题增量采集量较小，对采集系统不

会产生任何影响。增量采集过程中尝试使用完整索引

（过滤出文本文档和非文本文档）时，会对采集程序产

生较大影响。对于大型采集任务，需要根据实际情况选

择文本文档或非文本文档，但对于小型的采集任务则

可以忽略不计。采集测试过程中发现，仅过滤掉非文本

文档对大型采集的采集速度影响很小，实际上，增量

采集开始的前几个小时，每秒文档的采集速率对比普通

采集反而有所提高，但随着采集时间的增加，采集速度

对比普通采集大约会降低10%。

大型采集任务出现采集速度降低的现象与采集系

统处理内部存储分布方式有关，大部分采集数据存储

在Berkley数据库（BDB）中。虽然BDB已将数据写入

磁盘，但因内存中有数据缓存，最初几乎不需要从磁盘

读取数据。但是，随着采集时间变长，BDB必须越来越

多地访问磁盘上的内容，开始与增量采集插件Lucene
的磁盘访问请求产生冲突，造成采集速率降低。未来

通过优化采集系统的内存结构，将会大幅提高增量采

集的采集速度。

图2  增量采集统计信息

通过URL匹配索引中的网址，初步筛选出6 265
（7+29+6 126+54+49）个重复项，进一步采用Hash值
准确匹配，筛选出精确的重复数据为6 197个文档。这

意味着实际上只有68个已采集文档（约0.9%）发生更

改，此结论支持了增量采集策略最初的假设，即有些类

型的文档很少更改。

本次测试非文本文档占608MB，其中487MB被视

为重复数据，节省约80%存储空间。这个数字证明增量

采集工具采用策略的正确性，非文本文档大部分文件

保持不变。

第二次整站增量采集是在第一次采集的基础上进

行索引，两次采集间隔90天。第二次增量采集结果证明

了第一次增量采集结果的正确性。由于它是在第一次增

量采集的基础上进行的第二次增量采集，因此重复数

量更高达10 050项，占总网址的67%。

专题增量采集相比整站采集规模要小得多，一般

仅由几十个网页组成。专题也比网站的更新频率更低，

只是在特定时间进行更新。本次测试针对热点专题进
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3  结论

通过测试证明，互联网网站存档增量采集插件

D e D u pl i c a t o r对普通的中文网站同样效果明显。

DeDuplicator工具根据网站结构灵活地选择增量采集策

略，有效地减少了采集过程中服务器的负载和网络带宽

的占用。增量采集工具的使用不但降低了采集带宽负

担，而且不用再人为地限制采集速度，以免影响其他服

务，也不用因长期采集导致数据大量占据服务器内存从

而需要频繁重启采集系统。

增量采集工具DeDuplicator的最大优势是降低存

储空间占用。通过采集测试发现整站增量采集能节省

约80%的存储空间，专题增量采集能节省超过90%的存

储空间。增量采集工具是根据网站结构进行增量采集

的，与网站的大小关系不大，只要网站结构不变，增量

采集去重率变化不大。采用增量采集工具进行增量采

集可以节省大量存储空间，尤其是对于更新不频繁和深

度采集的大型域名类网站，效果更加明显。

实际上，所有的增量采集都还有一个优点，在回放

系统进行搜索时，均不会显示多个相同网址，或多个一

样的重复资源。因此，采集资源在进行集中展示和服务

的时候，不需要再进行人工删除和筛选，大大提高了资

源的可利用价值，也节省了时间和人力资源。

随着互联网技术的快速发展，越来越多的资源和

数据都存储在网络中，其中包含大量的重复数据，因此

增量采集将是互联网数据采集的一个重要研究方向。

现今国内外许多互联网保存组织也都在积极地研发增

量采集技术，相信未来必定会有更先进的技术，既能节

约存储空间，又能提高采集效率。
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