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我们在使用搜索引擎的时候，搜索结果页面会展示搜索到的结果数目以及花费时间。比如用 

Google 搜索中文“后端技术”这个词，会显示找到约 6.7 亿条结果，用时 0.45 秒。

我们知道 Google 收录了全世界几乎所有的公开网页，这是一个非常庞大的数目，那么 

Google 是如何做到在如此短的时间内完成了如此庞大的数据搜索呢？
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搜索引擎倒排索引

数据的搜索与查找技术是计算机软件的核心算法，这方面已有非常多的技术和实践。而对于

搜索引擎来说，要对海量文档进行快速内容检索，主要使用的是倒排索引技术。

像 Google 这样一个互联网搜索引擎，首先需要通过网络爬虫获取全球的公开网页。那么

搜索引擎如何知道全世界的网页都在哪里呢？

事实上，互联网一方面是将全世界的人和网络应用联系起来，另一方面，也将全世界的网页

通过超链接联系起来，几乎每个网页都包含了一些其他网页的超链接，这些超链接互相链

接，就让全世界的互联网构成了一个大的网络。所以，搜索引擎只需要解析这些网页，得到

里面的超链接，然后继续下载这些超链接的网页，继续解析，这样就可以得到全世界的网页

了。

这个过程具体是这样的。首先选择一些种子 URL，然后通过爬虫将这些 URL 对应的页面爬

下来。其实，所谓的爬虫，就是发送 URL 请求，下载相应的 HTML 页面，然后将这些 

Web 页面存储在自己的服务器上，并解析这些页面的 HTML 内容，当解析到网页里超链接 

URL 的时候，再检查这个超链接是否已经在前面爬取过了，如果没有，就把这个超链接放

到一个队列中，后面会请求这个 URL，得到对应的 HTML 页面并解析其包含的超链接……

如此不断重复，就可以将全世界的 Web 页面存储到自己的服务器中。

爬虫系统架构如下：



得到了全部网页以后，需要对每个网页进行编号，得到全部网页的文档集合。然后再解析每

个页面，提取文档里的每个单词，如果是英文，那么每个单词都用空格分隔，比较容易；如

果是中文，需要使用中文分词器才能提取到每个单词，比如“后端技术”，使用中文分词器

得到的就是“后端”、“技术”两个词。

然后考察每个词在哪些文档中出现，比如“后端”在文档 2、4、5、7 中出现，“技术”在

文档 1、2、4 中出现，这样我们就可以得到一个单词、文档矩阵：

把这个单词、文档矩阵按照单词→文档列表的方式组织起来，就是倒排索引了：



我们这个例子中只有 2 个单词、7 个文档。事实上，Google 数以万亿的网页就是这样通过

倒排索引组织起来的，网页数量虽然不可思议地庞大，但是单词数却是比较有限的，所以，

整个倒排索引的大小相比网页数量要小得多。Google 将每个单词的文档列表存储在硬盘

中，而对于文档数量没那么大的应用而言，文档列表也可以存储在内存中。每个单词记录下

硬盘或者内存中的文档列表地址，搜索的时候，只要搜索到单词，就可以快速得到文档地址

列表。根据列表中的文档编号，展示对应的文档信息，就完成了海量数据的快速检索。

而搜索单词的时候，我们可以将所有单词构成一个 Hash 表，根据搜索词直接查找 Hash 

表，就可以得到单词了。如果搜索词是“后端”，那么快速得到文档列表，有 4 个；如果

搜索词是“后端技术”，那么首先需要对搜索词进行分词，得到“后端”、“技术”两个搜

索单词，分别得到这两个单词的文档列表，然后将这两个文档列表求交集，也很快可以得到

搜索结果，有两个。

虽然搜索引擎利用倒排索引已经可以很快得到搜索结果了，但是实践中，搜索引擎应用还会

使用缓存对搜索进行加速，将整个搜索词对应的搜索结果直接放入缓存，以减少倒排索引的

访问压力，以及不必要的集合计算。

搜索引擎结果排序

有了倒排索引，虽然可以快速得到搜索结果了，但是，如果搜索结果比较多，哪些文档应该

优先展示给用户呢？我们使用 Google 搜索“后端技术”的时候，虽然 Google 告诉我

们，搜索结果有 6.7 亿个，但是我们通常在搜索结果列表的头几个，就能找到想要的结

果，而列表越往后，结果也越不是我们想要的。Google 是如何知道我们想要的结果是哪些

呢？这样的搜索结果展示显然是排过序的，那搜索引擎的结果是如何排序的呢？

事实上，Google 使用了一种叫 PageRank 的算法，计算每个网页的权重，搜索结果就按

照权重排序，权重高的网页在最终结果显示的时候排在前面。为什么权重高的网页正好就是



用户想要看到的呢？我们先看下这个网页权重算法，即 PageRank 算法。

PageRank 算法认为，如果一个网页里包含了某个网页的超链接，那么就表示该网页认可

某个网页，或者说，该网页给某个网页投了一票。如下 A、B、C、D 四个网页，箭头指向

的方向就是表示超链接的方向，B 的箭头指向 A，表示 B 网页包含 A 网页的超链接，也就

是 B 网页给 A 网页投了一票。

开始的时候，所有网页都初始化权重值为 1，然后根据超链接关系计算新的权重。比如 B 

页面包含了 A 和 D 两个页面的超链接，那么自己的权重 1 就被分成两个 1/2 分别投给 A 

和 D。而 A 页面的超链接包含在 B、C、D 三个页面中，那么 A 页面新的权重值就是这个

三个页面投给它的权重值之和：1/2 + 1/3 + 1 = 11/6。

经过一轮 PageRank 计算后，每个页面都有了新的权重，然后基于这个新的权重再继续一

轮计算，直到所有的网页权重稳定下来，就得到最终所有网页的权重，即最终的 

PageRank 值。

通常，在一个网页中包含了另一个网页，是对另一个网页的认可，认为这个网页质量高，值

得推荐。而被重要网页推荐的网页也应该是重要的，PageRank 算法就是对这一设想的实

现，PageRank 值代表了一个网页受到的推荐程度，越受推荐越重要，就越是用户想看到



的。基于每个网页的 PageRank 值对倒排索引中的文档列表进行排序，排在前面的文档通

常也是用户想要看到的文档。

PageRank 算法对于互联网网页排序效果很好，但是，对于那些用户生成内容（UGC）的

网站而言，比如豆瓣、知乎，或者我们的 InfoQ，如果想在这些网站内部进行搜索，

PageRank 算法就没什么效果了。因为豆瓣的影评，知乎的回答，InfoQ 的技术文章之间

很少通过超链接进行推荐。

那么，要相对这些站内搜索引擎的结果进行排序，就需要利用其它一些信息以及算法，比如

可以利用文章获得的点赞数进行排序，点赞越多，表示越获得其它用户的认可，越应该在搜

索结果中排在前面。利用点赞数排序，或者 PageRank 排序，都是利用内容中存在的推荐

信息排序，而这些推荐信息来自于广大参与其中的人，因此这些算法实现也被称作“集体智

慧编程”。

除了用点赞数进行排序，有时候，我们更期望搜索结果按照内容和搜索词的相关性进行排

序，比如我在 infoq.cn 搜索 PageRank，我其实并不想看那些点赞很多，但是只提到一点

点 PageRank 的文章，而想看主要讲 PageRank 算法的文章。

这种情况可以使用词频 TF 进行排序，词频表示某个词在该文档中出现的频繁程度，也代表

了这个词和该文档的相关程度。词频公式如下：

使用豆瓣电影进行搜索的时候，豆瓣的搜索结果主要是电影名中包含了搜索词的电影，比如

我们搜索“黑客”这个词，豆瓣的搜索结果列表就是以“黑客”为电影名的电影。



但是，如果我想搜索电影内容是关于黑客的，但是标题里可能没有“黑客”两个字的电影，

豆瓣的搜索就无能为力了。几年前，我自己专门写了一个电影搜索引擎，利用豆瓣的影评内

容建立倒排索引，利用词频算法进行排序，搜索的结果如下，这个结果更符合我对电影搜索

引擎的期待。



如果你对这个搜索引擎有兴趣，源代码的地址在这里：

https://github.com/itisaid/sokeeper

小结

事实上，搜索引擎技术不只是用在 Google 这样的搜索引擎互联网应用中，对于大多数应

用而言，如果想要对稍具规模的数据进行快速检索，都需要使用搜索引擎技术。而对于淘宝

这样的平台型应用，搜索引擎技术甚至驱动其核心商业模式。一方面，淘宝海量的商品需要

通过搜索引擎完成查找，另一方面，淘宝的主要盈利来自于搜索引擎排名。所以，本质上，

淘宝的核心技术和盈利模式跟百度、Google 都是一样的。
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思考题

文中我们讨论了 PageRank 算法，如果只有几百个网页，那么写一个程序计算每个网页 

PageRank 就可以了，但是如果是 Google 这样万亿级的网页，网页之间的超链接关系数

量更加庞大，而 PageRank 算法又需要多轮计算，如何才能较快地计算出所有网页的 

PageRank 值呢？

欢迎你在评论区写下你的思考，也欢迎把这篇文章分享给你的朋友或者同事，一起交流一

下。
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如果有一些延展就好了 给一些实例的github 链接。 比如 简单PageRank 实现 点赞数排
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虢國技醬
2020-01-30

pagerank和点赞都属于认可类型的推荐属于集体智慧 
词频应该是另一种相关度的类型
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Citizen Z
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这个课后题有点难，肯定要把整个过程并行化，预感拆解任务是个有技术含量的事，还是
等标准答案吧 Orz
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