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基于 Hubble. net的仓储系统设计与实现

杨伟超,马增军,耿 卫
(中国人民解放军信息工程大学 图书馆,河南 郑州 450001)

摘 要:科学技术的飞速发展,各类知识信息的爆发式增长,对高校的专业设置及其教学内容均带来了巨大的影响。 图书

馆作为学校文献资料的综合保障中心,面临着知识爆炸的严峻挑战。 为此,借鉴当前最新的搜索引擎技术,设计并开发实

现了基于 Hubble. net的仓储资源服务系统。 该系统根据数字资源存储的特点,通过对图书馆资源进行对接整合并构建面

向读者的数据库系统来存储和索引数据,同时内置了 Web服务功能,以实现对图书馆内部电子信息与文献资料资源的充

分利用。 运行情况表明,所设计构建的仓储服务系统能够满足用户快速获取知识的需求,具有较强的稳定性和实用性,能
够更加便捷有效地为图书馆用户提供高质量的服务。
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Design and Implementation of Massive Data Storage Service System
Based on Hubble. net

YANG Wei-chao,MA Zeng-jun,GENG Wei
(Library,PLA Information Engineering University,Zhengzhou 450001,China)

Abstract:The rapid development of science and technology and emergence of various types of knowledge and information on the out-
break of growth have brought a huge impact on classification of discipline in universities and colleges. As a comprehensive safeguard cen-
ter of the school literature,the library faces the severe challenge of knowledge explosion. Therefore,in reference of latest search engine
technology,the storage resource service system based on Hubble. net integrated with library resources in accordance with the characteristic
of digital resource storage is designed and implemented to construct a database system for readers. The built-in Web services capabilities
have been employed the internal library of electronic information and document resources fully have been utilized. The operation status
shows that it has met the needs of the users to get the knowledge rapidly with higher stability and practicability and has provided the li-
brary users with high quality service more conveniently and efficiently.
Key words:Hubble. net;search engine;storage management;mass data

0 引 言
信息社会数字资源极大丰富,呈知识爆炸的状态,

如何使用庞大的知识资源库,为读者提供有效的服务,
而不是让读者迷失在知识的海洋中,是长期数字文献

资源服务工作中一直存在的难题。 近年来,随着搜索

引擎和云存储的飞速进步,出现了解决这一难题的

曙光。
系统建设中专门成立课题组,充分考虑图书馆资

源的特点,认真进行用户需求分析和详细设计,组织专

家、教授对建设方案的内容和系统设计进行严格调研

论证,明确每个成员的具体分工。 实施阶段,成员各司

其职,积极行动,把学到和掌握的新技术、新知识毫无

保留地应用到系统设计中。 经过多次争论,对于系统

的结构和功能进行多次调整,使其趋于合理完善。 在

系统建设过程中,严格遵循技术规范,保证系统开发的

规范性、统一性和标准化。
系统研制开发力图兼顾图书馆和读者两方面需

求,尽可能保证有更好的稳定性,更快的检索速度,更
强的兼容性;具有统一安装维护界面和一体化发布系

统;提供多种数据库配置方案,方便灵活地增加检索数

据库;提供友好简捷的管理系统,实现异构资源统一检

索系统的一体化管理。
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文中创新点在于:站在全局的高度,开展多方位、
多层次的调查搜集,深入了解各种统一检索系统的特

点及其变化趋势;集成了业界先进搜索引擎技术,建立

专用的索引结构,使千万级的数据秒级响应;采用专门

的采集和数据转换工具,快速转换异构数据,方便数据

更新和管理;开发出章节检索和全文检索功能,向用户

提供深度的知识点搜索功能;提供广泛参与的服务,为
专业学科、教师提供建站云端,可以使更多的人或组织

快速搭建专业的站点,提供专业的服务。

1 系统搜索引擎技术
1. 1 Hubble. net搜索引擎技术

系统的搜索引擎是基于 Hubble. net 开发而成的。
Hubble. net[1]是基于. net framework 的全文搜索引擎。
目前关系数据库提供全文搜索的功能相对较弱,不能

很好地满足实际应用需要,而一些组件只提供了全文

搜索功能,缺乏和关系数据库的关联。 Hubble. net 整
合了全文搜索和关系数据库,可以方便地通过 SQL 语

句对数据库进行全文搜索,Hubble. net 提供了一个和

对应关系数据库的映射关系,通过 SQL语句操作 Hub-
ble. net 的数据库和数据表,Hubble. net 将自动和对应

的关系数据库实体进行关联。 Hubble. net 提供 Index
cache,Query cache,Data cache 三种级别的缓存方案,
设计了非常完善的并发控制机制,用户的增删改查可

以同时进行,不会存在任何冲突。
1. 2 Hubble. net和 Lucene. net的对比

Hubble. net采用被动方式 Append Only 模式对数

据库现有表进行索引。 Lucene. net[2]则是从数据库读

取记录进行索引[3-4],数据存储在 Lucene. net 索引中。
Hubble. net以系统服务存在,不会像 Lucene 那样和应

用程序共用内存。 Hubble. net设计了一套内存管理机

制,设置最大内存使用数量,一旦 Hubble. net使用内存

超过这个数量,Hubble. net 就会自动启动内存整理程

序,将一些不经常使用的缓存从内存中清理掉以腾出

更多的内存空间给用户。 多关键字情况下,Hubble.
net比 Lucene. net具有明显的优势,Match 方法大概比

Lucene. net快 5 ~ 10 倍,而 Contains 方法则比 Lucene.
net快上百倍。 在单个关键字时,Lucene. net 和 Hub-
ble. net的搜索速度是接近的,但随着关键字的增多,
两者的差距明显增大,Hubble. net具有明显的优势。

2 系统总体设计
系统建设中主要基于“以用户为中心,综合考虑

应用现状和发展需求,重点突出”的设计思想,根据高

校图书馆的现状和需求分析,数字图书馆的建设将重

点实现种类繁多、异构、分布式资源[5]数据库的整合服

务;用 Hubble. net作为其核心搜索模块,在成熟、经济、
易用、可扩展、可持续发展等因素综合平衡下进行应用

系统的选型和建设。
整个系统分为采集层、数据层、应用层和服务层四

部分,如图 1 所示。
采集层:完成各种类型数据源的元数据的采集入

库工作,并逐步实现部分全文数据的采集入库工作。
数据层:对所有采集来的元数据及数据实行统一

图 1 系统架构
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的仓储化管理,统一放入资源仓储数据库,为实现资源

的整合发布奠定数据基础。 仓储化管理意味着所存储

的不仅包含文字,还包括图片、文档、视频、flash 等各

类数字对象。 在资源仓储数据库的基础上,可建立面

向主题的数据仓库,实现各种专题服务。 通过对用户

访问行为[6-7]的动态监控,以及通过交互软件积累下

来的用户行为信息,形成用户交互数据库。 此外,还包

括实际建设过程中产生的其他各类数据库。
应用层:是从数据到服务的中间层,对数据进行加

工处理,为读者提供多样化的数据服务模式和服务内

容;此外,还包括针对用户需求开发的其他方面的

服务。
服务层:读者获取资源和服务。 可通过网页、桌面

端以及信息系统等多种形式获取服务。
从以上四个层面有序开展建设,不但完成文献资

源的整合、存储管理与网站发布等功能,还对整合资源

进行多角度挖掘、加工处理,实现从数据到有价值信息

(知识)的智能转化、智能提供,为用户提供高层次的

信息服务;针对用户对特殊文献资源的需求,形成以全

方位用户服务为核心的图书馆在线服务系统;将对特

殊文献资源有着同类需求的用户[8],形成用户社区,为
相互之间沟通交流、互助提供平台;针对图书馆对文献

资源的管理与研究需求,可开发相应的研究系统或者

工具等。 最终形成一个以文献资源池为核心的、拥有

活跃用户群体的一体化服务系统。

3 系统功能设计及运行试用
海纳仓储系统根据数字资源存储的特点,自主设

计了面向读性能优化的数据库系统,来存储和索引数

据,并内置搜索引擎[9-10]和 Web服务。 该系统基于 64
位系统,优化支持多线程,可充分发挥多 CPU 以及大

内存的优势。
3. 1 系统核心服务

(1)采集监视服务。
采集系统能够有效实现对列表式资讯类页面的定

期自动监视和采集,采集结果统一进入仓储数据库。
对入库数据可以即时发布,也可以利用数据采编工具

进行编辑后再发布。 采集系统采用先进的网页分析与

提取技术,使用者只需进行简单的配置就可以实现对

资讯类页面的有效抓取。
(2)数据采编、著录服务。
数据采编工具用来录入、修改数据库数据。 该工

具支持对 word、pdf、图片、影音文件等多类数据源的采

编。 既可以用于对数字资源进行方便的标引工作,支
持截取封面图、数据源作为关联数字对象上传等功能;
又可以用于网站各类动态信息、静态信息的录入、修改

等。 简单地说,既可以作为图书馆的编录系统,又可以

作为网站的内容管理工具。
(3)快速搭建虚拟专题库服务。
可以方便地从实体数据库中通过关键词检索与分

类检索、检索点检索、聚合检索等方式,迅速从仓储数

据库中抽取所需数据,组成虚拟数据库。 且生成的虚

拟数据库可以便捷、迅速地发布到网页上。 借此功能,
使得建立各类专题数据库成为轻松容易的事情。

(4)分类聚合服务和特征聚类服务。
海纳仓储系统,采用渐进深入的搜索模式,提供对

海量资源的强大搜索能力。 用户使用简单方便,对检

索词的命中分布一目了然,通过渐进深入的分类限定

和特征限定可以快速缩小搜索范围。
(5)快速建站发布服务。
快速自助建站系统用于完成网页界面的搭建与服

务模块的添加与管理维护。 通过仓储管理与发布服务

器将网页建设系统所生成的文件,解析成 HTML文件,
并且从数据仓储管理系统中提取网页建设系统中所配

置服务模块指定的数据。 快速建站系统在页面搭建方

面具有强大优势,可以自由、灵活、快捷地构建个性化

网页框架,在此基础上按需添加功能模块。 快速建站

系统在数据仓储管理方面,采用高速内存技术结合先

进的倒排索引技术,支持海量数据的高并发、快速搜索

服务;该搜索服务采用全新展示模式,只需输入一次检

索词,便可一次性搜索出在各栏目下、不同检索点、不
同数据仓储库以及各特征聚类点的检索结果集,只需

在检索结果界面上点击,便可即时切换查阅各组合检

索结果集,真正实现快捷、高效、一站式搜索服务。
(6)资源访问监控服务。
资源访问监控服务可以有效监控用户的网页、数

字资源访问行为。 对恶意下载等情况进行报警、追查

封死 IP等。 可以按照多种方式对数字资源(网页)访
问情况进行统计分析、自动生成统计报告。 基于对用

户访问行为[11-12]的记录和挖掘,可以进一步实现知识

挖掘等服务。
(7)学术直通车服务。
基于数字资源仓储管理服务系统,为了能更好地

为用户提供个性化服务[13-14],开发了专门的个人桌面

服务客户端(学术直通车)。 学术直通车集成了用户

统一认证功能、访问代理服务功能、单点登录功能、跨
库检索功能、数字资源仓储发布网页浏览功能。 利用

该客户端,可以有效实现数字资源的跨区域访问。
3. 2 前台功能实现

资源检索提供输入框,只需输入检索词,在搜索框

下列举整合数据库中的检索结果。 比如“军事期刊

(26692)”表示在军事期刊中所有检索点中的命中数
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为 26 692 条。 只需点击数据库,系统自动定位到该数

据库的检索结果集。 中心部分显示了所选数据库的检

索结果。 如图 2 所示,在该库所有检索点中共计命中

26 692 条,在所有整合数据库的所有检索点中共计命

中 32 088 条。 而搜索耗时小于 0. 01 s。
3. 3 后台管理

仓储服务器实现海量数字资源的仓储化管理。 仓

储管理工具实现对仓储服务器的管理应用。 主要功能

包括:
(1)物理数据库管理:新建、克隆、修改、删除后台

数据库;对数据库进行预处理、索引、清除记录等操作;
对数据库记录进行浏览查看、检索、增删改等操作;对
数据库进行发布设置等。

(2)虚拟数据库管理:新建、删除虚拟数据库;设
置、修改虚拟库提取条件,单个或批量进行数据提取、
预处理、索引操作;人工对虚拟库所提取记录进行增删

等操作。
(3)数据导入工具。 针对不同来源的数据提供相

应的导入工具。
仓储管理工具如图 3 所示。

图 2 数据库检索结果

图 3 仓储管理工具

3. 4 运行试用

目前基于 Hubble. net的仓储系统已推广试用。 系

统采用的硬件环境:DellR710,CPU为 6520*2,内存为

8*8 G,硬盘为 2TSAS *6。 软件环境:Win2008 R2。
开发平台:基于微软的. Net 4. 0 平台开发而成,开发语

言为 C#。
经测试,系统搜索性能优异,数据量在 3 亿多条的

情况下,搜索速度为 0. 3 s,并发连接超过一千时,速度

稍微下降。 系统在推广使用中,学校读者整体反映良

好,操作使用方便,在进行信息保障服务时,节省了广

大读者查阅文献信息资源的时间,提高了查检信息资

源的效率。

4 结束语
系统开发实现对文献资源元数据级的统一整合,

形成统一的整合资源库;以此为基础,为读者提供统一

入口的服务。 基于统一的整合资源库,可以快速方便

地从图书、论文、期刊、报纸、多媒体等多种形式的数据

中,按照关键词、分类法及来源等抽取出相关数据,形
成全方位的专题资源库,打破了以往需要到各处找数

据再一条条录入的局面。 这使得快速满足学科教学、
读者学习成为现实。 初期运行情况表明,该系统具有

较强的稳定性和实用性,受到了广大用户的肯定。今
(下转第 188 页)
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试者不需要提前训练,但是受试者情绪对实验有影响。

6 结束语
在传统的 SSVEP脑机信号特征提取的过程中,使

用傅里叶变换和功率谱等方法,不仅影响了系统速度、
精度和传输率,而且还与受试人员的个体差异有关。
为此,设计并实现了基于 SSVEP的高传输速率脑机拨

号系统。 实验结果表明,该系统的确提高了系统的速

度、精度和传输率,降低了受试人员个体差异性,为
SSVEP信号的处理提供了新的思路和方法;此外,还能

扩大 BCI人群的使用范围,更利于 SSVEP-BCI系统的

推广。 BCI系统在脑科学、康复工程、生物医学工程有

着广泛的应用前景,但是通信速率低依然是阻碍 BCI
系统应用的主要原因。 总体而言,BCI 依然处于基础

阶段,需要广大科技工作者更加努力。
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后,将对用户行为与仓储整合资源进行关联研究,以提

高用户服务质量。
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