
2024 年第  4 6 卷第  4 期

4 期2024 年

计算机数据处理技术研究
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摘 要　在计算机数据处理中，面对海量数据的处理要求，需寻找一种更加精准、有效的数据处理方法，来降低数据失

真等问题的发生率。文中立足于大数据处理条件，以爬虫技术为研究对象，设计了一套完整的计算机数据处理技术，在

阐述其技术要点的同时，对实验测试结果展开了分析。测试结果显示，爬虫技术可保证数据完整性且数据抓取效率较

高，具有推广价值。
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Abstract　 In computer data processing,in the face of the processing requirements of massive data,a more accurate and effective 
data processing method should be found to reduce the incidence of data distortion and other problems.Based on the conditions of 
big data processing, this paper designs a complete set of computer data processing technology with crawler technology as the 
research object.While expounding its technical points, the experimental test results of crawler technology are analyzed.The test 
results show that crawler technology can ensure data integrity and high data capture efficiency,and has popularization value.
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0　引言

近年来，得益于大数据等现代计算机技术的发展，网络空

间中的信息量快速增多，传统数据处理方案已经无法应对新

的数据处理要求。在这一背景下，具有更高精准度、灵敏度的

爬虫技术开始快速发展，并取得了令人满意的效果。但快速

发展的爬虫技术也存在弊端，以分布式爬虫为例，该技术的可

定制性差，需要投入大量的精力用于技术维护。为解决上述

问题，本文提出了一种新的计算机爬虫数据处理技术。

1　计算机数据处理技术的要点分析

1.1　爬虫技术的功能需求

1.1.1　爬虫集群服务

在本次设计中，爬虫集群服务是在大数据模式下实现

的，其关键技术服务内容包括以下几点。（1）用户通过爬虫

服务模式可完成数据采集、处理等操作，可根据数据处理要

求自定义处理任务，用户也可以按照集群伸缩服务与业务

需求选择爬虫节点。（2）爬虫在执行数据处理任务的过程

中，可生成诸多抓取任务，由爬虫节点依次完成，减少用户

去冗余等一系列操作，提高数据处理效率［1］。（3）在爬虫伸

缩服务中，可添加任务节点来强化数据处理能力（也可以降

低数据处理成本），并在计算机数据处理中不考虑爬虫状

态。该方法可自动完成数据变化带来的新抓取任务与权重

分配，快速适应爬虫节点的变化。

1.1.2　控制爬虫集群

在本次数据处理中，可按照自身意愿控制爬虫的行进

过程，其关键在于以下几点。（1）在计算机上创建爬虫集群

后，可根据自己意愿控制爬虫的运行过程，爬虫系统也可在

已定的爬虫节点中部署新的爬虫数据集，降低后期系统维

护难度。（2）用户可以根据使用需求设定爬虫集群任务，也

可解决用户处理爬虫时的资源回收问题，提升数据资源处

理效率。（3）用户可根据数据处理需求选择订阅爬虫集群，

并在系统中核对爬虫节点信息，提高系统的响应效率。

1.1.3　爬虫数据处理任务调度方案

在计算机数据处理中，爬虫系统的主要功能是在数据

采集任务中快速、明确地抓取任务。为实现这一目标，需要

选择一种科学的任务调度算法，保障爬虫节点可通过处理

时间差缩短任务执行时间，提升整体数据运行效率。在综
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合比较不同任务调度方案的合理性后，本文决定应用加权

轮询调度算法，该方法的主要特征是可以将数据处理任务

随机（或指定）分配至爬虫节点上，并兼顾爬虫节点的数据

处理能力，最终确定任务分配比例赋值，保障每个爬虫节点

上的任务数量理想化［2］。

1.2　爬虫控制机制

1.2.1　爬虫控制流程

在计算机数据处理中，爬虫节点作为独立的运行个体，

可支持同步控制与非同步控制两种模式。其中，在同步控

制机制下，操作者可通过控制节点发送控制指令，也可等待

节点反馈消息，在采集反馈信息后发送控制指令，此时控制

节点也可向操作者展示数据处理结果。而在非同步控制模

式下，控制节点向所有被控节点发送指令后，立即向操作者

显示被控节点的状态，系统也可利用控制节点反馈监控信

息。基于上述控制机制，爬虫系统可通过诸多爬虫节点快

速响应用户操作指令，解决响应时间不可预知的问题。

在爬虫数据处理中，基于控制指令完成集中爬虫节点

操作指令即可，按照上述控制机制，爬虫可利用控制节点接

收用户的操控指令，从第三方存储组件获取各个爬虫节点

汇报的信息，并将其展示给用户。当爬虫完成操作后，会继

续查看控制指令是否顺利完成，再根据操作指令完成信息

更新，此时对于已经完成的数据处理指令，会自动删除执行

结束的控制指令［3］。
考虑到控制指令在执行阶段存在时间序列要求，可采

用 redis 的第三方存储组件来设置任务处理队列流程。但

redis只支持“字符串”格式，因此在时间序列中，也可采用相

同的数据结构，将其转换为条件相同的字符串。

1.2.2　爬虫控制指令

为保证数据处理效果，可采用节点控制指令模式，利用

爬虫任务对应的 ID，分别完成数据处理任务。其对应的控

制指令如表 1 所列。

表 1　爬虫控制指令分类方案

控制指令分类

开始任务

结束任务

添加任务

更新任务

删除任务

任务内容描述

启动爬虫数据处理任务并开始执行

停止爬虫节点的数据采集任务

将数据库中的数据加载任务添加到控制指令上

实时更新爬虫数据处理方案

删除爬虫的数据采集任务

在表 1 所列的爬虫控制指令的基础上，该系统可通过

提供多功能接口完成数据交互，且该系统可采用“etcd”数
据处理模式存储数据，并根据不同的数据处理路径更新存

储区域，最终形成爬虫数据处理的绝对路径。

1.3　爬虫实现方案

1.3.1　节点管理模块的实现

在本文所提方案中，节点管理模块是主要的功能载体。

本次设计将按照节点管理方案，主动从“etcd”集群中获取

爬虫的信息资料，再将任务节点更新到对应的控制路径。

同时，按照爬虫控制机制节点设计方法，该系统可自动执行

“redis”存储单元的控制指令。

1.3.2　任务列队模块的实现

在任务列队模块中，可利用爬虫节点抓取任务链，该任

务链应最大限度地保证任务数据链的完整性。在综合考虑

计算机数据处理任务设定方案的基础上，将通过快速迁移

的爬虫节点实现数据的快速处理与更换，并支持未抓取任

务列队模块的迁移处理要求。

为实现上述要求，本文通过计算与存储分离原理，将从

任务列队中抓取的存储任务添加至“redis”存储单元，使数

据处理爬虫可在不保留本地控制任务的基础上实现数据更

新，降低爬虫数据处理难度。同时，考虑到数据量增加可能

会造成访问延迟增加的问题，因此爬虫可通过预先读取部

分数据的方式，提升数据更新能力。基于爬虫节点的任务

数据更新要求，可通过线性队列结构将其缓存至本地系统

中，降低数据处理延迟。

1.3.3　任务调度解决方案

根据爬虫技术的任务调度机制，在解决任意一个节点

的数据预处理方案后，每个节点负载均可分配到对应的控

制节点中。假设爬虫数据处理的阶段组数据长度为 n，存

活节点数组长度为 m，总分配任务为 T，根据谷歌一致性哈

希算法，每个爬虫对应的存活节点组数分配任务如式（1）
所示：

g = T ( )n - m
n

（1）
其中，g 表示爬虫技术中任务节点的分配任务数量。

为保证所有爬虫在数据处理中均可完整进行数据更

新，在保证全部节点组数满足 g 的情况下，存活节点数量为

ratio 时，则存活数组节点组合方案为［g*ratio］。

1.4　基于爬虫技术的系统实现

基于大数据的计算机数据处理系统主要分为两个部

分，分别是管理子系统以及爬虫子系统。其中，爬虫子系统

可为计算机大数据处理中的用户提供具有伸缩功能的爬虫

集群服务，并将其与采集任务匹配起来［4］。
在爬虫部分的设定上，可通过爬虫任务模块、爬虫集群

监视结构、集群控制等功能模块提供爬虫控制的详细操作，

包括创设爬虫数据处理节点、启动或停止、爬虫的创建与扩

容等。

2　系统测试方案

2.1　测试环境与测试内容

本次系统测试环境为计算机端，其 CPU 为 2.4 GHz/4
核，内存 4 GB、网卡为千兆以太网卡。测试内容包括主要

有 3 点。（1）爬虫集群测试，以了解爬虫集群的数据处理能

力及数据抓取的精准度。（2）对爬虫数据处理的详细功能展
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开测试，验证其数据创建、删除、查看状态等功能。（3）在非

功能性测试中，需要了解爬虫数据处理的完整度，计算爬虫

节点抓取率及数据完整性情况，检查经过爬虫处理后的数

据是否存在数据丢失的问题。

2.2　功能测试内容

2.2.1　爬虫集群服务测试方案

（1）爬虫数据处理任务测试

本次测试的目的是了解爬虫技术能否正常完成数据采

集任务，整个测试的操作流程如下。

1）在计算机上新建爬虫集群，并启动任意一次数据采

集任务。

2）启动爬虫集群的数据处理任务。

3）自动分配任务，将数据采集任务匹配至指定的爬虫

集群。

4）由爬虫自动完成数据处理任务。

5）检查数据库中有无最终的结果数据。

通过现场测试后，现场测试结果与预期结果一致，通过

比较数据采集前后的数据变化，发现在数据库中存在结果

数据，与预期相同。

（2）爬虫添加节点测试

本次测试的目的是判断爬虫在数据处理中能否快速完

成新节点添加等操作，测试操作流程如下。

1）创建新的爬虫集群，并订购任意节点。

2）启动爬虫集群任务处理程序。

3）在计算机上点击订购节点，并随机添加新节点。

4）检查是否正常添加了新节点。

按照上述方法展开现场测试后，结果显示爬虫集群可

顺利新添节点。

2.2.2　爬虫集群控制测试

开展爬虫集群控制测试，是为了检验爬虫能否根据用

户指令完成个性化处理操作。以爬虫状态更新检测为例，

整个检测过程的步骤如下。

（1）用户登录系统，新增爬虫集群。

（2）点击新创建的爬虫集群。

（3）检查在计算机上是否正常更新爬虫集群状态，或爬

虫是否可按照用户指令运动。

测试结果显示，用户可在计算机上查看爬虫集群状态，

爬虫集群也可根据用户控制指令实现集群控制。

2.3　非功能性测试内容

2.3.1　性能测试

在爬虫数据处理中，性能测试的目的是了解爬虫集群的

性能差异，通过比较爬虫在不同节点完成数据处理任务的情

况，评估计算机处理技术的可行性。具体测试流程如下。

（1）创建 5 个爬虫集群，并为对应的爬虫集群分配数量

相同的任务节点。

（2）启动任务，由每个爬虫集群自行完成数据采集。

（3）观察每组爬虫完成任务的时间。

按照上述测试步骤，节点数量越多、爬虫完成任务的时

间越短，则证明其数据处理效率更高。根据现场测试结果

发现，节点数量越多的爬虫集群完成任务的时间越短，且节

点数量与完成同一任务的时间接近反比折线。根据该测试

结果可以判断，在数据处理中合理增加节点数量，可显著提

升爬虫的数据处理效率。

2.3.2　数据抓取率测试

本次测试的目的是验证不同规模爬虫数据集在页面数

据抓取中的速率变化情况，测试步骤如下。

（1）创设新的抓取页面，确保其中有充足的数据抓取

任务。

（2）随机创设 5 个爬虫集群，并分配数量相同的爬虫

节点。

（3）由爬虫集群自行完成数据采集任务。

（4）每隔特定的时间记录集群抓取的数据数量变化情

况，并计算每 15 s的节点平均抓取速率。

在上述数据抓取流程测试中，应尽量确保爬虫集群总抓

取速率随着集群节点个数的增加而增加，而现场实际测试结

果也证实了上述目标的实现，相关测试结果如表 2 所列。

表 2　爬虫数据抓取率测试结果

集群节点数量

数据抓取速率

（页面数/分钟）

1
142.6

2
184.9

3
241.3

4
443.5

5
502.7

2.3.3　数据完整性测试

数据完整性测试直接关系到数据处理质量，其目的是

判断爬虫技术在数据处理中是否会出现资料丢失的情况，

测试流程如下。

（1）创设一个总抓取量为 10 000 条数据的采集任务。

（2）创设两个爬虫群，分别为测试集群与正常集群，并

为集群各分配 5 个测试节点，由爬虫自行完成采集任务。

（3）执行至特定时间节点后关闭一个节点，重复上述操

作，直至所有节点均关闭。

（4）统计两个集群中爬虫的数据抓取数量变化情况。

在测试中，数据抓取量越接近 10 000 就表明数据抓取

数量越多。现场测试结果显示，正常爬虫集群和测试爬虫

集群的数据抓取数量分别为 10 000、10 001。经分析可知，

测试爬虫集群之所以抓取数量达到了 10 001，是因为在强

制停止节点时，任务节点模块并未将数据库中的信息从

redis任务列队中删除，导致爬虫重复执行了该任务，但经过

数据处理校正后，多余数据已经消除。

3　结语

本文提出的计算机爬虫技术在操作上具有先进性，操

作难度较低且效果显著。现场测试结果显示，本文提出的

系统测试方案在爬虫集群服务测试、爬虫集群控制测试等

方面具有优势，且数据抓取率和完整性更高。这证明本次
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