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[摘 要]OAI协议是近年来在数字图 

书馆界引起广泛关注的新技术，它具有简 

单性、开放性与灵活性等特点，可以很好地 

解决数字图书馆的互操作问题。文章通过 

对基本 的 OAI协议与数 字图书馆 互操作 方 

案存在的一些问题的研究，着重论述 了基 

于网格技 术的 OAI协议 的数 据整合方 法及 

其与数字图书馆 实现互操作框 架的设想。 
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由于数字图书馆的 “馆藏”资源具有动态性、异 

构性、分布性等特点 ，造成其主要功能即解决信息资 

源的有效利用在实践中难于实现。而目前，数字资源 

的整合方式有多种，OAI协议标准整合是其中一种重 

要方法，也是促进数字图书馆建设不断发展，使不同 

系统、不同数据拥有者实现资源的共享和互操作的检 

索机制。本文主要论述基于网格技术的 OAI协议资源 

整合与数字图书馆的互操作性。 

1 0AI协议简介【 j 

OAI-PMH (Open Archive Initiative for Protocol Meta- 

data Harvesting)，简称 OAI协议 ，是近几年在数字图 

书馆界引起广泛关注的新技术 它具有简单性、开放 

性与灵活性等特点，可以很好地解决数字图书馆的互 

操作问题。它通过定义一个标准的接口，使服务器能 

将其存储的元数据信息有选择地提供给外部应用程序 

服务器或其他服务器 ，也可以认为是解决不同资源的 

元数据互操作，有效挖掘、发布和利用互联网上数字 

信息资源的协议 。目前 ，该协议可通过 http：／／www． 

openarchives．0rg／OAI／openarchivesporotoco1．html获取最新 

信息。 

2 基于网格技术的 OAI协议的数据整合与数字图书 

馆的互操作性设想 

2．1 基本的 OAI协议与数字图书馆互操作方案存在 
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的 问题 【。 

当前 ，OAI协议与数字图书馆主要有两种互操作 

方案：分布式搜索 (Distributed Search)和元数据收集 

(Metadata Harvesting)。 

2．1．1 分布式搜索 

该方法实时将用户提交的查询请求 ，转换成每一 

个 DL可接受的形式，分别送往多个 DLs站点执行 ， 

收集每个 DL返回的结果 ，综合整理后交给用户。按 

是否遵循标准，分布式搜索分为两大类：基于标准的 

方法和基于数据驱动的方法。 

由于分布式搜索方法依赖于实时地执行查询 、处 

理查询结果，因此，对于数字图书馆节点比较少(一般 

来说是不超过 20个)的情况下 ，该技术比较适用 ，但 

在互联网环境中，数字图书馆节点的数量都比较大(大 

于 100)，利用分布式搜索技术来解决数字图书馆互操 

作问题就变得十分困难。 

2．1．2 元数据采集方法 

它的基本策略：从每个 DL中采集并提取元数据， 

经过处理、合并后集中保存在一个元数据仓储中，用 

户对保存在元数据仓储中的元数据进行查询。该方法 

演变为著名的元数据采集框架 OAI—PMH，为 DEs的 

互操作问题提出了一种简单、可行的解决方案。OAI 

系统主要由数据提供者 (DataProvider，DP)、服务提 

供者 (ServiceProvider，sp)组成。DP将 自己拥有的 

元数据用公共元数据格式 (Dublin Core)表达，并通 

过 OAI协议提供统一的标准化接口，向外部揭示 自身 

的元数据。sP则通过 OAI协议获取数据提供者的元 

数据，并以这些元数据为基础为用户提供进一步的信 

息增值服务。该方法有效地解决了各资源库在元数据 

格式上可能存在的异构性问题，实现跨资源库检索。 

目前，基于 OAI协议的 Harvesting的联邦搜索是 

数字图书馆界研究与开发的热点，一些著名的 DLs项 

目，如 NDLTD和 NSDL均采用此方法作为互操作的解 

决方案。由于OAI比较新，所以有些元数据收集的重 

要问题尚未涉及，有一定的局限性。如：没有规定如 

何选择数据源，没有强调如何实现服务提供者，互操 

作框架存在元数据的同步更新问题等。 
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2．2 基于网格技术的 OAI数据整合与数字图书馆互 

操作框架的改进构想 

由于数字图书馆信息资源具有分布性、异构性 、 

自治性等特征，因此在保持各数字图书馆原有结构 、 

标准不变的基础上 ，结合 OAI—PMH框架，构建基于 

网格技术的数字图书馆互操作框架——数字图书馆网 

格 DLGrid(DigitalLibraryGrid)，利用网格采集、组织 

和存储元数据，通过元数据的互操作 ，屏蔽数字图书 

馆的异构性，完成资源整合 ，【3 为用户提供一个统 
一

、 透明、高效的信息检索平台，从而实现数字图书 

馆间的互联及信息资源的共享。 

2．2．1 网格技术解决 OAI协议的数据整合方法[4 

目前，数字资源的整合方法主要有以下几种 ：门 

户整合、数据库整合、系统整合 、检索方式的整合 、 

协议标准整合。所谓的协议标准整合是针对各种不同 

的数据组织方式和网络通信协议而言的，即通过以上 

的中间技术手段或者完全对数据进行重组的手段，对 

采用不同访问协议和不同数据标准的数据库在同一界 

面内实现集成检索或者整合检索，从而达到资源整合 

的目的。主要 目的是为检索提供数据，也是整个检索 

系统的基础。OAI数据整合与数字图书馆互操作性最 

终通过索引部分和检索部分来实现。利用 OAI协议标 

准整合数据资源从而实现与数字图书馆的互操作是数 

字图书馆的发展趋势。OAI数据资源整合系统可以将 

需整合数据统一在检索平台中，与其他数据库检索以 

及非标准数据库检索处在并列的位置并接受集成平台 

的查询要求，负责对所属数据库进行查询，将结果返 

回给集成平台，集成平台将这部分数据进行整合后最 

终结果返回给用户。互操作性问题是数字图书馆的一 

个关键性问题 ，为了更好解决 Dis互操作中出现的问 

题，需要建立新的框架体系结构。OAI—PMH是利用 

Harvesting概念建立的典型的元数据采集框架 ，通过 

元数据的互操作，实现数字图书馆的互操作 ，克服了 

分布式搜索无法解决的规模问题。而网格技术显著之 

处在于关注大规模的资源共享与数据整合 ，强调多机 

构之间大规模的资源共享和合作使用，提供了资源共 

享的基本方法。将数据整合系统与元数据采集 ha卜 

vesting方法相结合是基于OAI协议与数字图书馆实现 

互操作的新构想，本文试图提出一种增强数字图书馆 

互操作的新框架，利用网格技术更好地解决 DIS资源 

发现、整合 、跨仓储检索、安全等问题 ，克服传统 

DIS互操作方案的局限性，支持大规模 Dis信息资源 

共享。 

2．2．2 基于网格技术的OAI数据整合系统与数字图书 

馆互操作框架 

3层体系框架的实现设计如下：[ ． 

(1)数据资源层：即信息资源提供层，由广域分 

布的DLs组成，构成整个数字图书馆的信息提供者。 

它位于整个框架的最底层，其体系结构采用分布式对 

等结构。它的网络结构在网格技术 (如 p2p技术)支 

持下可实现一系列优化：提高资源利用率；可充分使 

用闲置宽带资源、信息资源等；提高搜索深度；克服 

单点失效，实现负载均衡；克服时滞问题。P2P在搜 

索中，各对等点之间动态而又实时互联的关系，使得 

搜索可以在对等点间实时进行，提高可扩展能力。含 

超级节点的对等网络结构借鉴了集中式对等网络和完 

全分布式对等网络的优点，克服了由中央服务器和网 

络流量的限制造成的可扩张性差异。 

(2)OAI中间层：即信息资源整合层，它是利用 

开放的网格技术和OAI—PHM协议 ，屏蔽资源层中 DL 

的分布 、异构特性 ，实现元数据的发现、采集、组 

织、存储等功能，通过资源整合提供本层透明、一致 

的接口。也即完成元数据整合并实现检索的过程。基 

于网格技术的 OAI层子框架信息集成平台是用户与数 

据源间的中间件，由数据提供者、服务提供者和注册 

模块几部分组成 ，它至少完成以下三个任务：① 将 

用户的查询按具体查询协议请求转换成不同的格式发 

送到数据源。② 将数据源返回的结果标准化。③ 合 

并 ／筛选标准化后的结果。信息集成平台接收用户的 

查询请求，组织成 XML格式的查询条件进行查询并 

集成查询结果 ，同时进行查重、分页等一系列处理后 

返回给用户。数据交互采用的文档格式是基于 XML 

的，因为采用此格式所包含的内容可由用户自定义， 

并且可扩展性好，这样不同子系统检索返回的结果样 

式可以实现统一，便于信息集成平台的处理。 

(3)应用服务层：即信息资源互操作层 ，在集成 

DLs元数据的基础上，通过单一的服务接口，为用户 

提供增值服务，如文献检索、个性化服务、参考咨询 

等。它是信息资源互操作的实现过程 ，分索引部分和 

检索部分。索引的过程，其实是应用服务层的形成过 

程，实现的途径是由数据提供者通过元数据创建模块 

将要分布的信息转换成数字对象人数据仓储，将之转 

换成符合 OAI协议规范的元数据格式，并进行结构化 

处理 ，完成元数据收集过程 ，生成用于检索的应用 

层。检索的过程则是应用服务层的使用过程，也是整 

合资源与数字图书馆的互操作的实现过程。某节点将 
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信息查询发送给其所在区域的超级节点，应用服务层 

面根据用户权限和输入内容与用户进行交互 ，选择恰 

当内容或主题检索。如无内容无资源信息，则通过定 

向广度优先方式转发搜索请求，这样可降低对网络宽 

带的消耗，又有效节约检索时间。如找到资源信息， 

则将所有满足需求的节点传给发出查询请求的节点 ， 

并对各节点进行有效的延时最小选择，与其直接建立 

链接，进行点对点下载，从而提高信息传递的速度 ； 

如交互结果不能使之满意，则再类推选择延时其次小 

的节点，建立链接并下载。 

OAI协议作为元数据提供与采集协议，从语法上 

保证不同的数字图书馆的元数据交换与共享，并可以 

从语义上保证同一领域的语义可互操作，各种资源通 

过网格互联，利用高性能的Grid计算节点，增强收集 

和索引的动态性能，加快元数据的更新速度，提高服 

务提供者的质量 ，也克服了原有 OAI—PMH框架的局 

限性 。因此 ，基于网格技术的 DLs互操作体系结 

构——DL Grid，在支持互操作上更加有效。 

3 结语 

OAI协议支持对各种数据库进行整合检索。该协 

议是近几年来引起广泛关注的新技术，很多国外数据 

库都支持该协议，针对它的研究对于国内数字图书馆 

建设具有现实意义。其资源整合部分的研究，也是 目 

前数字图书馆研究中的热门课题。 

本文结合国内外研究现状，通过对 OAI协议标准 

整合方法的调查和参考，分析研究了目前广泛应用于 

数字图书馆的 OAI协议，并由此提出了实现互联网上 

大规模的数字图书馆互操作的可行性，同时也试图用 

现代化网络技术与 OAI—PMH框架相结合，提出两者 

的框架体系结构，并对网格环境下元数据的发现、采 

集、组织和传送等关键技术进行了分析研究，通过原 

型系统初步实现了在集成的元数据基础上数字图书馆 

信息的共享 ，为解决数字图书馆的互操作问题提供了 
一 种新的设想和方法。 
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