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基于网格的泛在图书馆 
构建研究 

口 郭文丽 ／ 中国科学院研究生院 北京 1 00049 

中国科学院国家科学图书馆 北京 1 00080 

摘要 ：网格为泛在图书馆的构建提供 了基础条件。文章通过介绍国外两个具有代表性的基于网格构建泛 

在图书馆的实例，分析 了网格和数字图书馆结合的优势以及所面临的挑战，为国内基于网格技术在一定的地 

域或领域范围内构建泛在图书馆环境提供借鉴。 

关键词：泛在图书馆，网格，虚拟数字图书馆，信息检索 ■ 

i 
I■】 1引言 建泛在图书馆，仍是一种前瞻性的研究和探索。 
宣 本文通过研究国外两个具有代表性的基于网格 

_厨 泛在技术给图书馆领域带来了新的理念。通过 构建泛在图书馆的实例，分析了网格和数字图书馆 

盛 把数字化内容、有线或无线网络、标引等技术结合起 结合的优势以及所存在的问题，为国内基于网格技 

来，图书馆可以为用户提供一个泛在图书馆环境『i_。 术在一定地域或领域范围内构建泛在图书馆环境提 

0 这个环境能够满足用户的广泛需要，使他们可以在 供借鉴。 
了  

] 任何时候、从任何地方打开定制的图书馆，方便地 。． 

0 获取信息。 2基于网格的虚拟数字图书馆—— Q 
< 网格作为一种支持网络资源共享的基础设施， DILIGENT 
∞ 

了 为泛在图书馆的构建提供了条件。网格技术可以在 

不影响局部 自治性的情况下，使用户跨越机构和地 欧盟的DILIGENT研究计划 (a Digital Library 

0 理位置的障碍
， 安全地共享计算能力、数据库与其 Infrastructure on Grid Enabled Technology)l4 是一个基 

2 它在线工具。网格不仅为实现数字图书馆基础设施 于网格中间件gLite和Globus Toolkit的虚拟数字图书 
=  

0 提供了更为全面和安全的解决方案，也为实现更为 馆研究计划，其目的是要在网格环境下建立支持用 了 

有效的数字图书馆服务提供了一个全新的环境口】。 户个性化需求的虚拟数字图书馆，从而为科研用户 

网格系统可以分为三个基本层次：资源层、中间 构建一个动态的泛在知识环境 J。 

件层和应用层p]。中问件层是用来屏蔽网格资源层异 

质特性的一系列工具，向网格应用层提供透明、一致 2．1虚拟数字图书馆的概念 

的使用接口，以支持网格应用的开发。网格中问件也 DILIGENT项目首次在网格虚拟组织的基础上提 

称为网格操作系统，是网格技术的核心所在。 出了虚拟数字图书馆的概念 ]。 

51 

网格技术发展至今，已经取得了很多成果，但 

离实用化还有很大距离。当前网格技术的局限性也 

对新一代数字图书馆的构建提出了挑战。例如，网 

格提供的文档结构无法满足数字图书馆响应环境请 

求的需要；再如，数字图书馆特有的复杂工作流也 

难以利用网格技术来处理。因此，目前基于网格构 

虚拟组织是为 了解决资源共享和访 问控制 问 

题而引入的一个概念。一个虚拟组织是指一个由动 

态用户 (可能来 自一个或多个组织)共享的分布式 

动态资源池。虚拟组织由 “用户 (User)”、 “角 

色 (Role)”、 “许可 (Permission)”以及三者 

之间的关系来定义。 “用户”是指被授权使用资源 
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的实体，既包括人，也包括想使用资源的其它资源 

和服务。 “角色”是指与授予用户的权利和责任相 

关的工作职责。 “许可”是指允许对一个或多个对 

象进行操作的权利。每个 “用户”可担当若干 “角 

色”，而每个 “角色 ”又可拥有若干 “许可”。在 

DILIGENTL}J， “许可”与 “角色”、动作及资源都 

有关系。 

虚拟数字图书馆是利 用虚拟组织这种机制把 

用户和资源绑定在一个可信任环境下的实体。虚拟 

数字图书馆 以⋯ 种虚拟的方式把一组资源聚合在 一 

起，从而为⋯个固定用户群提供相应的数字图书馆 

服务。每个虚拟数字图书馆对应一个虚拟组织。 

事实上，虚拟数字图书馆就是为用户定制的数 

字图书馆，是用户根据 自己的个性化需求而创建的 

数字图书馆虚拟视图。这些视图隐藏了内容和服务 

空间的异质性，冈而可以为用户提供高效的虚拟工 

作环境 J。 

2．2虚拟数字图书馆的基础架构 

作为一个建 在网格之上的数字图书馆实验平 

台，DILIGENT的目标之一就是动态地创建和管理数 

字图书馆【8]。为此，DILIGENT提出了如下图所示的 

虚拟数字图书馆基础架构。 

DILIGENT基础架构包含了三类服务组件 J： 

基础服务组件、数字图书馆内容服务组件和数字图 

书馆网格服务组件。基础服务组件是一组用来操作 

基础设施的具体服务组件，提供数字图书馆的配置 

和管理、过程管理、高级恢复代理、索引和搜索管 

理等服务。数字图书馆 内容服务组件提供对 内容和 
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图1 DILIGENT的虚拟数字图书馆基础架构 
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元数据的管理服务，以及信息收藏与元数据收藏服 

务。数字图书馆网格服务组件则提供一组具体的数 

字图书馆服务，既包括对现有数字图书馆服务的网 

格封装形式，也包括为适应网格环境而实现的新服 

务 (如分布式检索服务)，还包括与具体应用有关 

的服务。 

DILIGENT基础架构用来为虚拟组织创建虚拟数 

字图书馆。虚拟数字图书馆的定制不仅包括对内容和 

元数据的定制，也包括对信息处理工作流的定制。对 

_T作流的定制必须在可用服务组件的基础上以动态方 

式建立。这需要两个面向任务的支持：一是为处理任 

务选择足够的服务组件，二是基于所选任务制定流 

程。后者可利用Web服务方面的已有成果来实现，前 

者则要求有适当的服务组件协调过程。 

DILIGENT使用代表任务属性的分类体系来建立 

任务模型，以支持服务组件的协调。任务属性与一 

定的服务组件相关。用户可对每个任务指定其输入 

／输出需求、前置／后置条件和执行任务所需服务能力 

等属性。DILIGENT把这些属性转换为对应的分类体 

系。服务组件被描述为语法、语义和整体三个维度 

上的属性。对分类体系应用推理技术，就可为处理 

任务选择必要的服务组件。 

2．3 DILIGENT的功能定位 

DILIGENT 作为数字图书馆的基础架构，可以看 

作是数字图书馆资源的提供者和消费者之问的服务代 

理l】⋯。数字图书馆资源的提供者是指决定要公布其资 

源的个人或组织。他们接受服务代理依照一定的访问 

和使用策略而进行的管理。数字图书馆资源的消费者 

是指想要建立自己的数字图书馆的用户团体。这个服 

务代理所管理的资源包括内容资源 (通过单 入口可 

搜索和访问的信息仓库)、服务 (实现某种特定功能 

且其描述、接口和约束均被定义并可公开获得的软件 

工具)和宿主节点 (即具备计算和存储能力并为内容 

来源和服务提供环境的网络实体)。数字图书馆资源 

的提供者利用DILIGENT的适当机制对其资源进行注 

册和描述。DILIGENT还可从资源描述中自动推导出 

资源的其它属性，还可通过支持资源的发现、监控和 

使用以及实现其它一些控制共享和服务质量的功能， 

对注册资源进行管理。一个用户团体可以通过指定需 

求来创建一个或多个数字图书馆。这些用户需求指定 
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了信息空间的条件。 

作为这样一个管理资源的服务代理，DILIGENT需要具备以下5个方 

面的功能：数字图书馆的创建和管理、内容和元数据管理、过程管理、 

索引和搜索管理以及具体应用方面的功能 ”。 

数字图书馆的创建和管理功能组件负责为用户动态地构建和维护临 

时数字图书馆，并为用户自动识别和安排所需资源池。 

内容和元数据管理功能组件实现对数字图书馆内容和相关元数据的 

处理、对标注的一致和分布的管理以及外部内容和元数据源的集成。 

过程管理功能组件负责创建用户的信息处理过程：验证其正确性、按 

照可用资源和服务特点自动优化其定义并可靠地执行。可通过附加工作流 

来满足新用户的要求，从而方便地扩~ ILIGENT系统的内容。 

索引和搜索管理功能组件负责以合理的代价对数字图书馆中的信息 

进行检索。 

具体应用功能组件提供支持用户具体场景 (如 门户、文档可视化 

等)所需的功能。 

DILIGENT在eLite~DGlobusToolkit基础设施之上集成数字图书馆服 

务，通过增加建立、操作和维护临时的虚拟数字图书馆这一功能来提升 

现有的网格服务。DILIGENT架构不仅把计算资源和存储资源连接起来， 

而且把构成数字图书馆的信息库、叙词表、本体、工具等所有资源都连 

接在一起，将网格技术所提出的共享概念进一步推广。DILIGENT采用面 

向服务的体系结构，其组件可以为其它eScience应用所重用。 

3基于网格的分布式检索系统——Cheshire3 

分布式信息搜索引擎Cheshire3是网格技术与数字图书馆技术结合的 

又一个具有代表性的实例。Cheshire3建立在SRB(Storage Resource Broker) 

网格基础之上，是由UC Berkeley~DUniversity of Liverpool合作开发的一个 

开源软件系统。该软件目前还不能算是真正的产品，其最新推出的版本 

是O．9版，可从其网 上下载。 

图2 Cheshire3的E直接环境 

3．1 Cheshire3的环境 

Cheshire3系统可以看作是 

基于 网格 的泛在图书馆环境 中 

的一个元素 】。如图2所示 ， 

Cheshire3的直接环境由数据网格 

层 、数字保存层、数字 图书馆 

层和具体应用层构成。 

数据网格层利用San Diego 

Supercomputer Center(SDSC) 

开发的数据网格SRB来存储大量 

的分布式数据。 

数字保存层主要由多格式文 

档分析器(Multivalent)构成。多格 

式文档分析器[1 用来把旧格式 

的文档引入到一个灵活的环境 

中，通过一个可插入媒体适配 

系统把原文档格式转变为内部 

模型，利用Web浏览器与文档进 

行交互，并允许内部模型转换 

为XML格式。这样就避免了旧 

格式文件的模仿 (Emulate)和 

迁徙 (Migrate)问题，既可以 

使用户直接看到原来的文件， 

同时又能使系统利用分析器从 

原来的文件中抽取所需信息。 

Cheshire3作为搜索引擎， 

是数字 图书馆层 的一个组成部 

分 。在数字 图书馆层 ，扩展后 

的DSpace将以SRB作为底层存 

储来完成内容管理功能。这会 

使DSpace具有虚拟的无限收藏 

能力，而且通过统一的网格技 

术可对这些收藏进行存储、复 

制和访问。在SRB数据网格环境 

下，Cheshire可与DSpace等系统 

集成在一起，更为方便地发现 

资源，摄取数字 内容 ，并完成 

内容的管理、分发和保存。 

数字 图书馆层的过程 管理 

系统是多所大学或科研机构开 

发的工作流处理环境，以SDSC 
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的Keplelx” 为主体。在这样一个过程管理系统中，采用 

了主管／参与者模型，即参与者按照主管的要求一起 

执行任务。研究人员可在诸?~NKepler之类的工作流环 

境中设计和执行灵活的处理流程以完成复杂的数据 

分析。工作流环境提供了图形化的用户界面，使得 

具有不同学科背景的不同层次的用户都可以通过拖 

放的方式来设计工作流。过程管理系统旨在提供一 

个可以把文本挖掘技术与方法论结合起来的平台。 

3．2 Cheshire3的对象模型 

Cheshire3系统的特点在于它定义并实现 了一系 

列对象，这些对象具有明确的分工 ，使得数字 图 

书馆的操作可以分布在网络中的多个节点上[1 。 

Cheshire3的对象模型如图3所示。 

Cheshire3中将对象分为四类： 

(1)数据对象：封装数据和 相关元数据的 

对象 ，包括文档组 (Document Group)、文档 

(Document)、记录 (Record)、索引 (Index)、 

iii耐 云 

用户 (User)、查询 (Query)、项 (Term)等。在 

图3中，该类对象用灰色的矩形框表示。 

(2)处理对象：对数据对象进行处理的对象， 

包括预分析器 (PreParser)、分析器 (Parser)、转 

换器 (Transformer)、抽取器 (Extracter)、标准转 

换器 (Normaliser)等。见图3中的灰色椭圆形框。 

(3)存储对象：对象的存储形式，包括配置、 

用户、记录、文档和索引存储。在图3中用磁盘状图 

形表示。 

(4)抽象对象 ：对象 的逻辑集 合，包括服 

务器 (Server)、数据库 (Database)和工作流 

(w砌 ow)。见图3中的白色矩形框。 

在上述对象 中，除了用户给 出的数据和处理 

得到的结果之外 ，其它对象都通过xML记录加 以 

配置。这些配置信息包括对象的类型、标识符、 

参数 (或其它允许对象元素完成其功能的必要信 

息)等 ，它们可以和普通 的记录一样按照统一的 

方式被存储、获取和操作，并可通过OAI．PMH和 

图3 Cheshire3的对象模型 

SRW／U之类的信息检索协议进行分发。这就使得 

Cheshire3网格可以方便地处理配置信息，从而无 

缝地共享资源。 

DILIGENT和Cheshire3虽然从网格基础到实现 

目标都有着很大的差异，但它们之间又存在着一定 

的联系。Cheshire3作为一个基于网格的信息检索系 

统，实现了超越一般信息检索的低层功能，可以作 

为DILIGENT体系结构中的索引与检索部分。反过 

来，DILIGENT体系结构中的许多对象也可被看作是 

Cheshire3对象的混合体。由于有一个较低层次的标 

准，我们可以很容易地配置Cheshire3体系结构的实 

例以复制其它系统或实现与其它系统的互操作[1 ， 

这使数字图书馆网格的扩展成为可能。 

目前ChC Shirc3系统 已在英国国家文本挖 
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掘中 C,(the UK National Text Mining Centre， 

NaCTeM)、NARA(The National Archives and Records 

Administration)、NSDL(National Science Digital 

Library)等机构得到初步的应用。 

4结语 

本文通过研究国外两个基于网格构建泛在图书 

馆的典型实例，分析了网格和数字图书馆结合的优 

势以及所存在的问题。 

网格技术为泛在图书馆的构建提供了一定的基 

础条件。在网格之上构建数字图书馆，可以提高数 

字图书馆的可复用性、灵活性和动态性，并能在一 

定程度上满足用户的个性化需求、为用户提供方便 

的虚拟工作环境。同时我们也应该注意到，网格提 

供的文档结构无法满足数字图书馆响应环境请求的 

需要，网格技术也难以处理数字图书馆特有的复杂 

工作流。本文中重点分析的DILIGENT和cheshire3在 

解决这些问题方面做出了有益的探索。 

DILIGENT试图在网格的基础上构建一个动态的 

管理资源和定制信息处理流程的支撑环境，Cheshire3 

则试图利用网格超越一般的信息检索功能，提高系统 

的灵活性和可扩充性。DILIGENTI'~U重宏观架构的搭 

建，Cheshire3~JJ关注具体功能的实现。这两个系统从 

不同的角度为数字图书馆与网格技术的结合提供了范 

例，并为基于网格技术在一定的地域或领域范围内构 

建泛在图书馆环境提供了可供借鉴的模式和技术。 
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