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摘 要：科技资源的分布式存储与统一管理的要求，应用系统彼此孤立与信息共享、信息联动之间的矛盾，这些现实困难 

与挑战要求一个可用的科技信息资源共享服务平台。提出了一种面向科技信息的资源共享服务平台设计方案，平台采用 

混合式的P2P体系结构，由资源汇交系统、资源加工处理系统、资源目录服务系统和日志系统四个子系统组成。资源共享 

服务平台对科技资源的集成与共享服务发挥了重要作用，也为其他以科技资源共享为基础的项目提供了软件运行基础。 
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Abstract：Proposes the requirement to build scientific and technological resource sharing platform．Describes that resource sharing platfortn 

consists of four subs．ystems，which are resource gathering subsystem，resource processing subsystem，resource directory~rvice subsystem 

and log subsystem ．Further，explicates clearly the functions and framework of the four subsystems ．Also shows that the resource sharing 

platform adopts ahybridP2P architecture．so asto achievethe distributed storageandun ifiedmanagement ofscientificandtechnological 

reSOUl~ ． 
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O 引 言 

2004年，我国启动了“国家科技基础条件平台建 

设”项目，其目的是要充分运用信息、网络等现代技术， 

对科技基础条件资源进行战略重组和系统优化，以促 

进全社会科技资源高效配置和综合利用，提高科技创 

新能力L1 J。而我国科技信息资源的有效整合、共享和 

服务是其重要建设内容之一。 

我国有 34个省市自治区，各地区都有相应的科技 

信息工作部门，传统的科技资源共享交换是依靠组织 

体系或通过邮件、移动存储设备、CD、DVD等媒介来 

完成的，这样的资源共车范围有限，交换过程耗时耗 

力，并且传递的资源内容分散，难以实现统一管理与可 

靠存储。随着科技信息服务建设工作的深入开展，各 
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地区都逐渐建立了自己的科技资源数据库和应用系 

统，通过对我国各省市信息科技资源数据库和相关应 

用系统的调研发现，由于缺乏统一的规划和管理，各地 

区科技资源分类体系不一，各个资源数据库和应用系 

统彼此孤立，相互之间难以实现资源共享和信息传递， 

致使各个应用系统只能是孤岛式的运行，无法实现资 

源问、系统间的资源共享和信息联动。 

这些现实困难与挑战要求一个可用的科技信息资 

源共享服务平台，它可以提供： 

(1)便捷的资源汇交工具，支持异构科技资源数据 

库的汇交，以使资源提供者可以轻松地提交他们想要 

共享的科技资源 ； 

(2)汇交资源的加工处理，以保证共享资源的科学 

性、有效性； 

(3)资源的恰当分类与存储，为共享资源提供简单 

快捷的访问方式； 

(4)合理的系统体系结构，支持资源的分布式存储 

与统一管理。． 
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在实施“国家科技基础条件平 台应用服务支撑系 

统”子项 目的过程中，设计并实现了面向科技信息的资 

源共享服务平台，为科技资源的集成共享提供软件平 

台支撑。 

1 资源共享服务平台系统设计 

1．1 总体结构 

资源共享服务平台由资源汇交系统、资源加工处 

理系统、资源目录服务系统和日志系统四个子系统构 

成。根据项目对用户统一管理的要求，资源共享服务 

平台的用户管理采用项目统一的用户注册与身份认证 

系统以及授权与访问控制系统，根据系统提供的访问 

接口进行交互，实现基于角色的用户授权与访问控制， 

在此则不作具体描述。资源共享服务平台的功能结构 

如图 I所示。 
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图1 资源共享服务平台功能结构图 

资源汇交系统是实现资源共享的关键，它支持资 

源提交者对科技资源进行定制，配置科技资源元数据 

信息，提供科技资源数据库的访问接口；支持资源提交 

者进行目录融合操作，以实现科技资源与系统科技资 

源标准分类目录的关系映射，达到资源分类体系的统 
一

。 资源加工处理系统支持资源管理者对汇交的科技 

资源数据进行标引和审核，从而保证共享资源的科学 

性、有效性。资源目录服务系统支持系统管理者对系 

统科技资源标准分类目录进行增加、删除、修改等管理 

工作 ，简化 目录管理工作；提供科技资源 目录访问接 

口，支持用户按目录层级浏览汇交的有效科技资源。 

日志系统记录科技资源汇交的相关信息，如提交用户、 

数据容量、提交日期、用户IP等；另外还记录用户的访 

问或增加、删除、修改等操作，为今后用户个性化服务 

以及相关统计分析工作提供数据支持。 

1．2 资源汇交系统 

资源汇交系统是资源加工处理系统和资源目录服 

务系统的前提，资源提交者通过资源汇交系统进行相 

关配置，实现其科技资源数据库的共享接入与 目录融 

合。资源汇交系统主要包括资源定制，、资源编辑、目录 

融合、资源封装与传输、资源解析、资源更新以及操作 

日志等模块 ，如图 2所示。 

0 
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图2 资源汇交系统功能模块图 

资源定制模块用于建立与科技资源数据库的连 

接，并完成元数据配置。其流程为：资源提交者选取本 

地要接入共享的科技资源数据库，根据数据库类型配 

置相应的数据库驱动，并填写连接数据库所必需的参 

数；测试与本地科技资源数据库的连接，测试成功则进 

行元数据信息的填写，否则返回前一步即数据库连接 

配置 ；选择资源汇交模式(集中模式和分布模式)，集 

中模式则将科技资源数据库的全部数据连同所提取的 

数据库信息以及元数据信息一起提交到资源中心，而 

分布模式则只提交所提取的数据库信息以及元数据信 

息。此模块提取的数据库信息、元数据信息以及所选 

择的汇交模式信息均存储在 XML文件中 J，同时将 

资源提交者的用户 ID、数据库大小、日期、IP地址等信 

息写入操作日志。 

资源编辑模块用于资源提交者对已定制的资源进 

行修改，可更改数据库连接配置以及元数据信息。更 

改完成后对原x№ 文件进行更新，同时将用户 ID以 

及所作的更改操作写入操作日志。 

在之前获取的数据库信息及元数据信息的基础 

上，目录融合模块支持资源提交者建立其科技资源目 

录，然后实现与系统科技资源标准分类目录的关系映 

射，从而将资源提交者t[交的科技资源数据映射到统 

一 的分类体系中，实现科技资源的统一分类。目录融 

合完成后，科技资源数据表信息及其所属目录信息同 

样以 XML文件存储。 

针对集中汇交模式，资源更新模块用于实现资源 

中心与本地科技资源数据库的同步，将本地科技资源 
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数据库中的原始数据的修改以及新增数据更新到资源 

中心，保证资源中心与本地科技资源数据的一致性。 

新增的数据所属目录与其所属数据表保持一致。 

资源封装与传输模块用于对包含各种配置信息的 

Ⅺ血 文件 ，如数据库信息、元数据信息、汇交模式信息 

和目录融合信息等，及科技资源数据(针对集中汇交模 

式)进行格式转换和统一封装 ，建立与资源中心服务器 

的通信连接，将封装好的数据传至资源中心服务器。 

数据资源解析模块用于在资源中心服务器端对所 

接收到的数据包进行解析，获取 由数据包封装的相关 

配置文件，包含数据库信息、元数据信息、汇交模式信 

息和目录融合信息等，以及数据文件(针对集中汇交模 

式)，通过配置文件解析、标准格式映射、实体数据存储 

等过程 ，最终实现科技资源的汇交。 

操作 IEI志模块为资源汇交系统与 日志系统 的接 

口。资源汇交系统中用户(资源提交者)的相关信息、 

所提交资源的相关信息以及操作信息通过操作日志模 

块记录 ，并按照一定格式存储，提供给 日志系统。 

1．3 资源加工处理系统 

资源加工处理系统是资源共享服务平台的重要组 

成部分。该系统负责对资源汇交系统所汇交的数据进 

行加工处理，基于工作流技术实现资源加工处理的流 

程化管理，为资源 目录服务系统提供有效、科学、权威 

的科技资源数据。资源加工处理系统主要包括资源审 

核模块和数据标引模块，如图3所示。 

臣 
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资源 中心数 据厍 

图3 资源加工处理系统功能模块图 

资源审核模块用于对汇交到资源中心服务器的信 

息和数据进行审核 ，实现汇交资源的质量控制。资源 

审核模块汇总待审核的任务，根据审核级别的不同呈 

现给审核员不同的审核任务列表，最终使得各级审核 

都通过的资源能够被用户访问。 

资源加工处理模块用于对通过审核的科技资源数 

据进行主题分析和主题标引，支持标引的增加、删除、 

修改和浏览；此外，此模块还负责数据的定时转移，在 

设定的时间段将已完成主题标引的资源数据转移到相 

应的存储位置或存储数据库，以供用户访问。 

1．4 资源目录服务系统 

资源 目录服务系统是实现资源共享服务的核心。 

在相关科技资源分类体系标准规范的指导下，该系统 

负责建立科技资源标准分类 目录，并支持对分类 目录 

的增加、删除和修改等管理行为；将汇交的有效科技资 

源数据以目录导航的方式提供给用户访问，同时提供 

目录服务访问接口，为其他应用系统集成资源共享服 

务平台的建设成果提供支持。资源目录服务系统包括 

目录建立、目录管理、访问接H、目录导航以及操作 

问日志等模块 ，如图 4所示。 
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图4 资源目录服务 系统功能模块图 

目录建立模块用于建立系统科技资源标准分类目 

录，而采用的分类体系标准均按照项 目标准规范的内 

容要求执行，即为同时采用国民经济行业分类、社会经 

济目标分类、学科分类、地域分类和国家科技基础条件 

平台分类五大分类体系。目录分类编码均按照国家标 

准执行。 

目录管理模块用于对建立的科技资源标准分类 目 

录进行增加、删除和修改等操作，使系统具有一定的扩 

展性。资源 目录服务系统所建立的科技资源标准分类 

目录将提供给资源汇交系统，用于目录融合模块中。 

访问接 口提供对汇交的有效科技资源标准分类目 

录的访问接口，为其他应用系统集成资源共享服务平 

台的建设成果提供通道。目录导航模块响应用户的请 

求，为用户提供统一的科技资源目录视图，通过与访问 

接口的交互，使用户可以按目录层级浏览资源，从而实 

现资源的分类导航。 

操作助 问日志模块记录管理员用户的具体目录 

管理操作，如删除了哪个分类体系下的哪个目录节点， 

使管理操作都有据可查；同时，还记录用户对资源的访 

问情况，为今后用户的个性化服务以及相关统计分析 

工作提供数据支持。 
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1．5 日志系统 

日志系统是为了满足资源共享服务平台的系统管 

理需求，它为系统管理员提供基本的操作历史数据和 

访问历史数据，并按照不同的类别将 日志数据以友好 

的方式呈现给系统管理员。此外，它还支持基于用户、 

日期等关键字的日志数据查询，使系统管理员能更加 

快捷地查找所需记录。日志系统主要包括资源汇交 日 

志、目录操作日志、资源访问日志以及日志检索等模 

块，如图 5所示。 

资源汇交系统 
一 ⋯ ⋯ 一  ⋯ ⋯ ⋯ 一  

一  ⋯ ⋯ ⋯ ， 一 一 ⋯ 一 ， 

一 ⋯ 一_▲～⋯ ⋯  

⋯ ⋯  一 ⋯ ⋯  

资源 目录服务系统 

图 5 日志 系统功能模块 图 

资源汇交日志模块用于呈现资源汇交的日志信 

息，主要包括资源提交者的用户 ID、数据库大小、提交 

日期、IP地址等信息。目录操作 日志模块用于呈现 目 

录操作的日志信息，主要包括管理员的用户 ID、IP地 

址、操作时间、操作类型等信息。资源访问日志用于呈 

现资源访问情况的日志信息，主要包括用户 ID、IP地 

址、访问时间、访问的资源等信息。而 日志检索模块则 

用于快速查找所需的日志信息，可以根据用户名查找 

其关联的所有日志信息，或查找某一时问段内的所有 

日志信息。 

2 资源共享服务平台体系结构 

2．1 P2P简介 

根据文献[4]，P2P可定义为： 

定义 1 P12P即对等计算，是一种新的分布式计 

算模式。这种计算模式组成的网络中，节点之间的地 

位是对等的，网络中的所有节点共享它们的部分硬件 

或软件资源；这些共享资源能被其他对等节点直接访 

问而无需经过任何中间节点；每个节点既可以是数据 

和服务的提供者，也可以是数据和服务的需求者。 

P2P系统在实际的产品实现中存在着多种不同的 

结构，如：Freenet_s_5、Gnutel1a[ J等采用的所有节点完全 

对等的纯 P2P结构，Napster[ ]采用的带有中央服务器 

的混合 P2P结构以及KazaaL8 J采用的具有多个超级节 

点的P2P结构等。 

根据文献[9]，混合 I)2I 结构可定义为： 

定义 2 女̈果一个分布式网络结构满足下面的两 

个条件 ，则可以称为混合 tr2t 结构：①满足定义 1；O 

必须有一个中央节点(目录节点)专门提供服务，此节 

点仅提供服务而不向其他节点提出请求。 

从本质上说这种结构并不是纯粹的 P2p，因为这 

里存在一个中央节点 ，但是这里的中央节点同于传统 

C／S模式中的服务器，它仅仅负责维护整个系统中所 

有内容的目录索引，并不存放真正的文件内容。当节 

点加入系统时，需要向中央节点进行注册登记节点的 

有关信息和所共享文件的目录。当需要查询某个文件 

时，对等节点会向中央节点发出文件查询请求。中央 

节点进行相应的检索和查询后，会返回符合查询要求 

的对等节点地址信息列表。查询发起的对等节点接收 

到应答后 ，会根据网络流量和延迟等信息进行选择 ，与 

合适的对等节点建立连接，并开始文件传输。 

2．2 基于混合 P2P的资源共享服务平台体系结构 

资源共享服务平 台将部署在各个资源节点上 ，最 

终整个平台将由一组资源节点服务器和一个中央服务 

器组成。一个资源节点服务器通常为某一个拥有资源 

的科研机构或部门所有，由他们负责管理运行，这样可 

以更好地对资源数据进行收集、更新、存储和管理。而 

通过资源共享服务平台提取其元数据信息，在中央服 

务器存储并建立索引，这样用户就可以按 目录浏览资 

源节点服务器上的资源。 

与 MP3共享软件 Napster[ 、科学实验数据共享 

软件 SciPOrt【10,11 J相似，资源共享服务平台采用混合式 

的 P2P体系结构来共享和集成科技资源数据，如图 6 

所示，所有资源节点服务器就是通过混合式的 P2P体 

系结构连接在一起。这种体系结构用一台中央服务器 

来存储各节点资源的元数据信息，而各个资源节点服 

务器则负责存储科技资源数据。这样的混合式 P2P 

体系结构可以更好地管理元数据 ，也能够支持进一步 

的资源查询检索。不过 ，在资源共享服务平台的体系 

结构中，中央服务器还可以存储一部分科技资源数据。 

每一个资源节点服务器都安装着一套完全相同的 

软件系统即资源共享服务平台，资源节点服务器可以 

作为服务器独立运行。科技资源数据存储在本地 ，而 

每当增加元数据信息时，元数据首先添加到本地服务 

器(即资源节点服务器)，然后再发送到中央服务器。 

而目录信息的增加和修改也同样如此。 

中央服务器首先是一台目录服务器。与传统的文 

件共享系统(如 Napster[7])不同，它除了保存着文件名 

及其存储位置信息外，还包含有更丰富的信息。中央 

服务器存储着各个资源节点服务器发来的元数据，并 
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根据资源节点服务器发来的目录信息，建立起一个覆 

盖所有节点资源数据的统一 目录视图，在用户权限认 

证通过的情况下，用户可以连接到资源节点服务器 ，获 

取具体的科技资源数据。 

资源 

资源 节点服 

资源 

资源 点JlK务器 

图 6 混合 式 P2P体 系结构 

3 结束语 

结合我国科技资源的建设现状 ，给出了一种面向 

科技信息的资源共享服务平台设计方案。系统采用混 

合式的 P2P体系结构，满足了科技资源的分布式存储 

与统一管理的需求，而功能上也覆盖了资源的汇交、加 

工处理和目录服务等实现资源共享所需的过程。正是 

在项 目实施过程中设计并实现了这一资源共享服务平 

台，对科技资源的集成与共享服务发挥了重要作用 ，同 

时也为其他以科技资源共享为基础的项目提供了软件 

运行基础。 
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