
Trovatore: Towards a Highly Scalable
Distributed Web Crawler

P. Boldi, S. Vigna
Dipartimento di Scienze

dell’Informazione
Via Comelico, 39/41
I-20135 Milano, Italy

���������
	�� �	���������������	�� �
��	� !	�� 	#"

B. Codenotti
Istituto di Matematica

Computazionale – CNR
Via Moruzzi, 1

I-56124 Pisa, Italy

codenotti@imc.pi.cnr.it

M. Santini
Istituto per le Applicazioni

Telematiche – CNR
Via Moruzzi, 1

I-56124 Pisa, Italy

santini@imc.pi.cnr.it

ABSTRACT$&% �'��'"(� %() 	��*���+��������	����-, % �/. )10 "2�'	� ) �3�/" %() ����	�41	����5�'� )7698
: 0 	 ) �;"*�
	��<" % 	�����" ) �=�'���3>
	���>��#?+� 0 �'�9�'��� )!@A) � 07% � @ � )7% � $ >�	��
,����<" )7% 	������
�<" % �'" ) �B"(> )  C�'	��D	�� ) �'�B� ) >�	����E	�"(�B� ) ��	����F�

KeywordsG 	��<" % 	��
�
" ) � 07% � @ ��	��
�
� @A) �+� ) � %(0 >
	��
�
� 6 �'���#" 8 "(��� )7% ��� 01) �H� ) � 6I8
�<"J�'��	���	�4��'"(	����&�K� ) � ) ���'"(	���� 6 ��� 0 "(	����&��L��������M�N-OJ�

1. INTRODUCTION$ > )  C�'	��P�����'�Q� 6 "(>�	��D, % �/. )10 "-	��D"(> ) � ) ��	����R�����S	� !,
� )T8
 ) ��"J�/"(	����U� 6 �V�
	��<" % 	����
" ) �S>�	���>
��?S� 0 �������
� )=@A) � 07% � @ � )7% �
W �E� 0 ����� )�X � ) � 01) � ) ��� ) �;"(	9�'� 6I) �'"(� %() �E� 6 "(> ) ��� 6 " @ � %() � )78
	��
�Y� )  ) ����, ) �P� %() ,
�9�/" 6 � %  8 	���� ) , ) ��� ) � 01) �Z�'���["(��� )T% ��� 07)
"(�D" % ������	 ) �;" 6 ��	���� %() �1�CO\�]���
�
	#"(	����&�H"(> ) ��� 6 " @ � %()!@ 	����^ C��_ )
	#"^,�������	���� ) "(� %()10 �/ )7%`6I% �� a, )T%  C��� ) ��"b�
��� 8 � ) �<" % � 0 "(	� )A6 ��	�� 8
� %() �A	��D��� ) ���<?E C�'��� )T% � $ > ) � )1) �
�A� 6H)7cd0 	 ) � 0 ?E�'��� 6 �'���#" 8
"(��� )7% ��� 01) 	� !,
�#?2� )7) _�	��
�e" % ��� )78 ��fK�b� ) " @A)1) � 0 �� ! 2����	 0 �/"(	����
0 �� !,�� )7g 	#"h?D�'���-�
�'"J� %() ,���	 0 �'"(	����&�

W � ) ��� ) �;"(	����Q, % ��, )7% "h?[� 6 ��� % �<?��<" )  i	��-� ) � 6I8 �<"J���
	���	�4��/"(	����
j�	��+"(> )k0 �9�'����	 0 ���^� ) ��� ) � ) : � ) �l��? G 	 .h_��<" % �3m n'oIpT� W �#"(>����
��>
����� % ���;" )1) 	����q"(>
	��*, % ��, )7% "\? %()�X ��	 %() �=�q��	�����	 : 0 �'�;"k�' !���
��"
� 6e) fK� % "d	��r"(> ) 	���	#"(	����Z� ) ��	����Y,�>���� ) �����Y	��r"(> )C0 �����<" % � 078
"(	����3� 6 "(> ) 	���" )T% � 0 "(	����+, % �'"(� 0 �����H	�"�>����e� )1) �+	��
�<" % �� ) �;"J�'�
"(�-� 0 >�	 )  ) "(>��'"*�'� ) �;"(�s	��+"(> ) �<?��<" )  tj��'���Vu*v7w�xTy�z�w�xTzB� )7@
>�� % � @ � %() � % ������� @ 	���"(> %() ����� %(01) �Jp 0 �'�q� ) ���
� ) �K��� % ���
��� 8
� ) " ) ,�� % "(� 0 ���r� )d%()  !�/ ) �&� @ 	#"(>
���
"2	��;" )7%�6{)7% 	��
�q"(�;�+ 2� 0 >
@ 	#"(>q	#"(�Z� ) >��/�	���� % �

O\��� )1) �&�' C�'��?eOh�;" )7% � ) "|� )7% �	 01) �|� %() � 0 "(���'���#?s� ) � 698 �<"J�'��	���	�41	����
�
)  ) �+	 6 ���C"(> ) � %() "(	 0 �'�` C� 0 >
	�� )7% ?5� % ���
	������ 01)2@ ���Q�
� ) �+	��
"(> ) 	 % � ) ��	����&�
"(> )  !���<"Z����"J�'��� )Q)7g �� !,
� ) � ) 	����2"(> )eG �� C��	��
} �� )q~ ?��<" )  q� W �#"(>�������>V� ) � 6I8 �<"J�'��	���	�41�'"(	����U	�� 0 � ) � % �#?���� 8
� 0101) ,�"J���
� )�@ > ) �D�<" % 	��
� ) �;"��(� 6{) "\?E, % ��, )T% "h?C� %() 	� !,���� ) �C���
"(> ) �<?��<" )  q� @�) � ) ��	 )  ) "(>��/"`"(> ) ���/"(� %() � 6 "(> )A@A) �qj�� )1)B~�)7078
"(	����3n�pB C�'_ ) �B� @A) � 07% � @ ��	����E�<?
�<" )  ��'�5	�� ) �'�|" ) �<"(� ) � 6 � %
� ) ��	����q, % 	�� 0 	�,�� ) �B���'� ) �D���q� ) � 6I8 �<"J�'��	���	�41�'"(	����&�

2. THE SOFTWARE ARCHITECTURE$ > ) ��� 6 " @ � %() � %(0 >�	#" )10 "(� %()20 ������	��<"(��� 6 �!���� 2� )7% � 6 u��;�T��y��(�
) � 0 >5��� ) � ) � ) ���/" ) �-"(�C� ) �'� @ 	#"(>5�d��, )10 	 : ) �q,�� % "(	����5� 6 "(> )
@�) �5���� C��	��D����� )7% 	��� ) �<"(	����/"(	����F�

$ > )  !� %()^%() � ) ����;" 0 �� !,���� ) �;"(�H� 6�) � 0 >2��� ) �;"�j�� )1)A� 	���� %()e� p
� %() "(> )e6 ������� @ 	��
�
�

� y�w�x(�T� $ >�	�� 0 �� !,���� ) �;"H� ) ����� @ 	�"(>Q"(> ) �<"(� % ��� ) � 6 "(> )b07% � @ � ) �
,���� ) �1�]O�"(�k C��	�� 6 ��� 0 "(	������k� %() �C"(� 0 > )10 _ @ > ) "(> )7% �l,���� )

Store
Stores crawled pages
Tells if a page has been crawled
Returns batch of pages for further processing

Frontier
Maintains the queue of pages to crawl
Fetches queued pages from the web
Processes fetched pages

Controller
Monitors the status of peer agents
Delegates processing of URLs to peers
Enforces fault−tolerance and self−stabilization

Agent
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