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摘　要：为了实现分布、异构网络信息资源的统一访问，提出了一种信息资源集成系统实现方案．该方案针
对异构资源采用ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ、ＳＲＵ和元搜索技术实现虚拟集成，通过开放链接ＯｐｅｎＵＲＬ实现服务集成，使用
基于情景敏感的知识库提供用户的个性化服务．实验结果证明提出的信息资源集成方案可以实现资源和服
务的有效集成，使网络服务机构的用户能够一站式获取各种信息及服务，进一步提高了信息服务的质量．
关键词：资源集成；服务集成；知识库
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　　随着数字资源建设的不断深入，我国各类信
息服务机构购买了越来越多的信息资源，由于这

些资源具有不同的信息检索界面，用户在利用信

息资源时需要切换到不同的环境分别进行检索，

这个过程客观上增加了信息利用的复杂性．由于
不同类别的用户对各类期刊的使用权限不同，目

前的各类检索系统无法感知用户环境信息，对不

同用户提供个性化的服务．针对上述问题，本文提
出了一种分布、异构资源的集成方案，本方案利用

标准互操作协议和互操作技术将多种分布、异构

的资源有机地集成到统一的环境中，同时，基于开

放链接机制实现服务集成，将信息服务机构提供

的各种扩展服务无缝地连接起来，通过基于情景

敏感的知识库提供用户的个性化服务，使用户对

各类信息资源和服务实现一站式获取．

１　信息资源集成系统的体系结构
信息资源集成系统是集成了多种信息资源，

为终端用户提供了统一检索平台．集成检索结果，
提供与上下文相关的全文在线获取、原文传递、参

考咨询等服务．系统的体系结构如图１所示．
　　数据层由知识库和各类资源组成，知识库是
整个系统框架的核心部分，提供一系列的规则，是

为用户提供恰当服务的依据．各类资源包括订购



或免费的数据库资源、本地加工资源和网络资源

等；功能层由前台检索界面和后台管理系统组成，

前台检索界面是多种数据库资源的统一检索界

面，后台系统主要负责知识库的初始化、更新以及

多种维护功能；服务层为用户提供了一个集成的

多样化的服务，包括多种信息服务（例如全文获

取、参考咨询服务、馆际互借和 ＯＰＡＣ等）以及多
种Ｉｎｔｅｒｎｅｔ服务（例如搜索引擎等）．由上述信息
资源集成系统的体系结构可以看出，其实现的关

键是如何实现异构资源集成和多种扩展服务

集成．
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图１　信息资源集成系统的体系结构

２　基于虚拟集成的资源集成
实现多种异构资源的集成涉及到异构系统之

间的通信和互操作，由于大多数商业性学术资源

的提供商不支持遵循 ＯＡＩ的数据收集，因此要集
成这些分布异构资源就需要利用各种标准协议和

技术实现虚拟集成，针对不同资源拥有者提供的

不同接口采用相应的协议和技术实现检索结果的

获取．此外，对异构资源的检索结果的呈现，保证
集成检索结果的条理性也是需要考虑的问题．
２１　检索结果获取

针对异构资源最常见的ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ接口和
ＳＲＵ接口，集成检索均支持对应的互操作．Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ是一个采用 ＸＭＬ，通过 ＵＲＬ来发布接口
和应用绑定的软件体系结构［１－２］．这些定义接口
可以被其他软件系统发现，并通过基于ＸＭＬ和ＩＰ
协议的消息通讯机制集成到不同的应用系统中．
ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ通过ＳＯＡＰ传输消息，系统将用户的
查询请求进行ＳＯＡＰ封装，通过ＨＴＴＰ的ＰＯＳＴ方
法发送到Ｗｅｂ服务器，Ｗｅｂ服务器再把请求转发
给相应的ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ请求处理器，请求处理器
对ＳＯＡＰ进行解析后将应答返回给 Ｗｅｂ服务器，

Ｗｅｂ服务器再将应答返回给系统［３－４］．
ＳＲＵ（Ｓｅａｒｃｈ／ＲｅｔｒｉｅｖｅＵＲＩＳｅｒｖｉｃｅ）是一种基

于ＸＭＬ的网络搜索协议［５］，它定义了一个通用、

抽象的模型，各个异构系统可以将其具体实现映

射到该抽象模型上，从而实现不同网络资源、分布

式数据库的统一检索功能．对于支持ＳＲＵ或一些
系统的访问方式经过简单分析，转换成类似 ＳＲＵ
格式的都采用基于ＳＲＵ协议集成．ＳＲＵ的请求信
息是通过ＨＴＴＰ的ＧＥＴ方法发送的，其信息检索
请求利用ＵＲＬ格式编码［６］．例如，对Ｃａｌｉｓ系统构
造一个 ＳＲＵ格式的检索请求式，题名检索词为
Ｎａｎｏ时查询式为

ｈｔｔｐ：／／ｃｃｃ．ｃａｌｉｓ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｒｅｓｕｌｔ．ｐｈｐ？ｏｐ＝
ｓｉｍｐｌｅ＆ｐｏｓ＝０＆ａｔ＝Ｎａｎｏ＆ｆｒｏｍ＝１＆ｄａｔｅ－ｆｒｏｍ＝
２００３＆ｄａｔｅ－ ｔｏ ＝ ２００８＆ｐｅｒ ＝ ５０＆ｍａｘ ＝
１００００＆ｏｒｄｅｒ＝１＆ｐ＝２．
其中，ｏｐ为搜索方式，ａｔ为搜索的关键词，ｆｒｏｍ为
检索域（值０～４分别表示不同的检索字段，如题
名、关键词等），ｄａｔｅ－ｆｒｏｍ和 ｄａｔｅ－ｔｏ分别为查询
时的间范围，ｐｅｒ为每页显示记录条数，ｍａｘ为最
大查询记录数，ｐ＝２为取出查询结果的第２页．

对于一些不提供标准接口的异构资源，虽然

这些系统各自具有不同的结构，但都基于 ＨＴＴＰ，
以Ｂ／Ｓ方式进行服务，对这类资源采用元搜索技
术实现检索结果的获取［７］．元搜索技术的本质是
一种模拟技术，资源集成系统来模拟浏览器或者

客户端，通过 ＨＴＴＰ协议向数据提供方发送检索
请求，由数据提供方返回 ＨＴＭＬ格式的检索结果
页面，然后由资源集成系统对该页进行分析，生成

汇总结果集传送给用户．
２２　检索结果呈现

资源集成系统中检索的数据源物理上分布在

不同的位置，需要将多个结果集进行合并、重新排

序处理后形成最终的结果集呈现给用户．在系统
向多个数据源发送检索请求到返回给用户结果的

过程中，所需时间的长短是系统响应速度的关键

所在，为避免由于结果集占有服务器内存过大而

引起宕机现象，在用户检索时，每次只取固定数目

的检索结果集存储在服务器端，用户在这些结果

集中翻页时不用二次查询，直接从缓存中提取结

果提高了翻页速度，当翻页达到指定的数目时，系

统将再次进行检索．这样既避免了将检索结果全
部放到服务器端，随着用户增多而导致检索结果

集不断增大，造成内存不够的问题，同时也避免了

每次翻页都要发送检索请求造成时间开销过大．
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３　基于ＯｐｅｎＵＲＬ的服务集成
服务集成的关键是为一个链接源提供与链接

源上下文相关的多种扩展链接服务，而 ＯｐｅｎＵＲＬ
是一个基于上下文的、开放的信息资源与查询服

务之间的通信协议标准［８］．ＯｐｅｎＵＲＬ协议提升了
在开放链接环境下，提供定位服务的服务组件和

信息资源之间的互用性［９－１０］．基于开放链接的集
成服务的基本工作流程如图２所示．
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图２　基于开放链接服务集成的工作流程

３１　链接解析器
链接解析器的主要功能是从检索请求中获取元

数据，根据知识库中的知识分析元数据，为用户选择

相关资源和服务提供目标解析机制．以ＭｅｔａＰｒｅｓｓ数
据库为例来说明ＯｐｅｎＵＲＬ的链接机制．在ＭｅｔａＰｒｅｓｓ
数据库中查找一篇文献得到的ＵＲＬ页面为

ｈｔｔｐ：／／ｉｏｓｐｒｅｓｓ．ｍｅｔａｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ／ｏｐｅｎｕｒｌ．ａｓｐ？
ｇｅｎｒｅ＝ａｒｔｉｃｌｅ＆ｉｓｓｎ＝０１６９－２９６８＆ｖｏｌｕｍｅ＝
８０＆ｉｓｓｕｅ＝１＆ｓｐａｇｅ＝１９９．

可以看出这个地址是符合ＯｐｅｎＵＲＬ语法的．
若获取全文，基地址为

ｈｔｔｐ：／／ｉｏｓｐｒｅｓｓ．ｍｅｔａｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ／ｏｐｅｎｕｒｌ．ａｓｐ？
解析规则为

ｇｅｎｒｅ＝ａｒｔｉｃｌｅ＆ｉｓｓｎ＝＠ｇｅｔ（ｉｓｓｎ）＆ｖｏｌｕｍｅ＝
＠ｇｅｔ（ｖｏｌｕｍｅ）＆ｉｓｓｕｅ＝＠ｇｅｔ（ｉｓｓｕｅ）＆ｓｐａｇｅ＝＠
ｇｅｔ（ｓｐａｇｅ）．

对于没有采用ＯｐｅｎＵＲＬ标准的数据库，需要
对其链接机制进行分析，将文献页面的 ＵＲＬ转换
为符合 ＯｐｅｎＵＲＬ语法的 ＵＲＬ．例如在 ＭａｒｙＡｎｎ
Ｌｉｅｂｅｒｔ数据库中查找到两篇文献的ＵＲＬ分别为：
１）ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｌｉｅｂｅｒｔｏｎｌｉｎｅ．ｃｏｍ／ａｃｔｉｏｎ／

ｄｏＳｅａｒｃｈ？ｔａｒｇｅｔ＝ａｒｔｉｃｌｅ＆ｖｏｌｕｍｅ＝２３＆ｙｅａｒ＝
２００９＆ｉｓｓｕｅ＝６＆ｊｏｕｒｎａｌＣｏｄｅ＝ ａｐｃ＆ｊｏｕｒｎａｌ＝
ａｐｃ＆ｓｅａｒｃｈＴｅｘｔ＝＋Ｒａｐｉｄ＋Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＋ｏｆ＋Ａｄ
ｖａｎｃｅｄ＋Ｌｉｖｅｒ＋Ｆｉｂｒｏｓｉｓ＋ａｆｔｅｒ＋Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ＋ｏｆ＋
Ｈｅｐａｔｉｔｉｓ＋Ｃ＋Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ＋ｄｕｒｉｎｇ＋Ｐｒｉｍａｒｙ＋ＨＩＶ＋
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ＆ｆｉｌｔｅｒ＝ｉｓｓｕｅ＆ｘ＝２８＆ｙ＝６．
２）ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｌｉｅｂｅｒｔｏｎｌｉｎｅ．ｃｏｍ／ａｃｔｉｏｎ／

ｄｏＳｅａｒｃｈ？ｔａｒｇｅｔ＝ａｒｔｉｃｌｅ＆ｖｏｌｕｍｅ＝２３＆ｙｅａｒ＝
２００９＆ｉｓｓｕｅ＝６＆ｊｏｕｒｎａｌＣｏｄｅ＝ ａｐｃ＆ｊｏｕｒｎａｌ＝
ａｐｃ＆ｓｅａｒｃｈＴｅｘｔ＝Ａｕｔｏｉｍｍｕｎｅ＋Ｈｅｐａｔｉｔｉｓ＋ｉｎ＋ｔｈｅ＋

ＨＩＶ－Ｉｎｆｅｃｔｅｄ＋Ｐａｔｉｅｎｔ％３Ａ＋Ａ＋Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ＋
Ｄｉｌｅｍｍａ＆ｆｉｌｔｅｒ＝ｉｓｓｕｅ＆ｘ＝１２＆ｙ＝１１．

可以看到ＵＲＬ中ｓｅａｒｃｈＴｅｘｔ字段后面是文献
的标题，ｊｏｕｒｎａｌＣｏｄｅ和ｊｏｕｒｎａｌ字段表示文献所在
期刊．为实现 ＵＲＬ地址的转换，首先将一篇文献
的元数据替换到另一篇文献的 ＵＲＬ仍能定位到
该文献，说明此链接是有效的．接着分别将元数据
字段为空，验证是否还能定位到该文献，对上述

ＵＲＬ，去掉ｊｏｕｒｎａｌＣｏｄｅ和ｊｏｕｒｎａｌ字段也能唯一定
位到文献．因此，通过上述转换过程可以得知在数
据库ＭａｒｙＡｎｎＬｉｅｂｅｒｔ获取全文，基地址为
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｌｉｅｂｅｒｔｏｎｌｉｎｅ．ｃｏｍ／ａｃｔｉｏｎ／ｄｏＳｅａｒｃｈ？
解析规则为

　　ｔａｒｇｅｔ＝ａｒｔｉｃｌｅ＆ｖｏｌｕｍｅ＝＠ｇｅｔ（ｖｏｌｕｍｅ）＆ｙｅａｒ＝
＠ｇｅｔ（ｙｅａｒ）＆ｉｓｓｕｅ＝＠ｇｅｔ（ｉｓｓｕｅ）＆ｊｏｕｒｎａｌＣｏｄｅ＝＠
ｇｅｔ（ｊｏｕｒｎａｌｃｏｄｅ）＆ｊｏｕｒｎａｌ＝＆ｓｅａｒｃｈＴｅｘｔ＝＠ｇｅｔ（ａｔｉ
ｔｌｅ）＆ｆｉｌｔｅｒ＝ｉｓｓｕｅ＆ｘ＝＠ｇｅｔ（ｘ）＆ｙ＝＠ｇｅｔ（ｙ）．
３２　知识库

知识库反映的是信息服务机构的网络数据库

订购情况和用户的权限信息，其内容包括目标链

接、链接解析规则、潜在服务的推理规则、各种资

源的映射规则、扩展服务规则等．它是提供扩展
服务链接时所用到的元数据的集合，为构造扩展

服务链接提供一系列规则，根据访问资源或服务

的用户标识（如 ＩＰ地址），利用给定元数据为用
户提供最多的、恰当的服务．

由于期刊数据库将收录的期刊信息在其网站

上全部列出，而Ｗｅｂ页面通过结构化的ＨＴＭＬ标
记来控制页面的布局和显示．通过对国内外的网
络数据库页面特征分析，分析 ＨＴＭＬ文档的结构
归纳出每个提取域统一的定界符，找到其排列的

规律，构造一个抽取器，提取需要的元数据内容，

实现知识库的构建和更新．
３３　目标链接构造器

目标链接构造器的主要功能是根据知识库中

期刊数据库提供的信息、各种服务规则和用户的

权限标识为用户构造恰当的服务链接，并提供所

有的服务链接的页面．实现机制是根据链接解析
器析取出的参数和知识库里的访问规则判定传来

ＯｐｅｎＵＲＬ的链接源所在的机构是否订购了该期
刊的这些卷期，如果订购了，判断此期刊中的基地

址和指向规则是否为空．若不为空则直接用此期
刊中的规则来构造定位到文章的链接；若为空则

寻找哪些数据库中收录了此期刊，再将这些数据

库中可通过规则定位到文章的链接都构造出来，

并提供给用户．例如获得的参数为 ｉｓｓｎ＝０１６９－
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２９６８，ｖｏｌｕｍｅ＝８０，ｉｓｓｕｅ＝１，ｓｐａｇｅ＝１９９．根据其
中的 ｉｓｓｎ和知识库中的存储信息可知期刊是
ＰｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆＰｅｔｒｉＮｅｔｓｗｉｔｈＲａｎｇｅＴｅｓｔｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓｅｓ
ｏｆＰｅｔｒｉＮｅｔｓｗｉｔｈＲａｎｇｅＴｅｓｔｉｎｇ，然后判断链接源
所在机构购买了这个期刊对应的卷期．接着查看
知识库中此期刊的基本信息和权限信息，得出获

取全文服务的基地址为

ｈｔｔｐ：／／ｉｏｓｐｒｅｓｓ．ｍｅｔａｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ／ｏｐｅｎｕｒｌ．ａｓｐ？
指向规则为

ｇｅｎｒｅ＝ａｒｔｉｃｌｅ＆ｉｓｓｎ＝０１６９－２９６８＆ｖｏｌｕｍｅ＝
８０＆ｉｓｓｕｅ＝１＆ｓｐａｇｅ＝１９９．

最后根据获得的基地址和指向规则，构造了

指向所找寻文章的全文目标链接为

ｈｔｔｐ：／／ｉｏｓｐｒｅｓｓ．ｍｅｔａｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ／ｏｐｅｎｕｒｌ．ａｓｐ？
ｇｅｎｒｅ＝ａｒｔｉｃｌｅ＆ｉｓｓｎ＝０１６９－２９６８＆ｖｏｌｕｍｅ＝
８０＆ｉｓｓｕｅ＝１＆ｓｐａｇｅ＝１９９．

４　系统性能实验
集成系统解决的是多个源系统的整合，其关

键技术是互操作和结果融合．系统运行在第三方
信息服务机构，当用户使用集成系统时，集成系统

是以同步的方式并发检索多个源系统．因此，多用
户、多关键词并发检索时的性能是系统健壮性的

重要体现．实验是通过模拟第三方机构的最终用
户并发操作的测试．系统的测试环境为 ＣＰＵ为
ＰｅｎｔｉｍＩＶ１７ＧＧＨｚ、内存为 ５１２Ｍ、操作系统为
ＷｉｎｄｏｗｓＸＰＳＰ２、网络带宽为１００Ｍ．

实验１　在０～５ｓ时间内生成６００个用户，
并发进行检索操作．图３显示的是负载测试期间
相对任何指定时间点用户的数目的平均事务响应

时间．结果显示系统响应检索操作的平均时间是
２１４２ｓ；再随机分配用户查看检索到的资源，平
均每个用户点击１～２次，整个检索事务的响应时
间为１０～２０ｓ之间，系统响应操作时间较理想．
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图３　不同数目的用户并发检索时系统响应时间

　　实验２　为用户随机分配检索词，模拟不同
数量用户进行检索．图４是相对任何指定数目的
用户并发检索时平均事务响应的时间，检索事务

的使用时间为１９～２５ｓ．可以看出，并发用户数量
在５００个以内时，系统整个事务的响应时间没有
随用户增多而延迟．
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图４　多用户并发检索时系统整个事务的响应时间

５　结　论
１）针对网络环境下不同信息资源呈现分布

式、异构的特点，分别使用相应的标准互操作技术

可以有效地实现资源的集成．
２）基于ＯｐｅｎＵＲＬ的开放链接框架提供了一

种开放的、可扩展的描述元数据的标准，它描述链

接源的上下文和服务，实现了服务的有效集成．
３）通过知识库提供的一系列规则，根据访问

资源或服务的用户标识为用户提供恰当的服务，

进一步提高了信息服务的质量．
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