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数字图书馆XMARC文档的关系模式与数据获取研究 
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摘 要 本文根据 CNMARC元数据设计了基于XMARC资源描述框架的 XML DTD，具体研究了XMARC文档的 

关系存储及其实现算法 ，最后通过 MARC的数据转换 实现 了XMARC文本数据的 自动转换 。 
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Abstract This paper has designed the solving schema of XML DTD that describes frame based on XMARC resource 

according tO CNMARC．The relation schema and its realization algorithm of XMARC document have been studied 

specifically．Finally that new data of XMARC document has been got voluntarily by the data transmission from 

M ARC text file tO XM ARC document． 
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1 引言 

数字图书馆系统建设中面临着以下迫切需要解决的问 

题：一方面 MARC的数据大量存在，另一方面 MARC自身存 

在的不足又在一定程度上制约其进一步的发展。基于 XML 

的 CNMARC实际上是一个面向 www 的开放的书目数据 

格式，它的出现是图书馆的重要发展机遇，将使数字图书馆系 

统在网络环境下呈现勃勃生机[1 ]。为此，作者提出XMARC 

的新概念，认为 XMARC在信息描述、信息交换、信息检索、 

信息发布等方面弥补了MARC的不足：(1)XMARC在信息 

描述方面继承了MARC的所有优点，MARC中包含的所有 

字段和子字段都体现在 XMARC的元素或子元素中；(2) 

XMARC依赖的语言基础是具有极好保值性的XML，又具有 

MARC的数据可变长的优点；(3)xMARC利用XML标记提 

供了很好的信息检索支持，可以通过 XMARC数据库实现复 

杂检索；(4)XMARC信息交换的灵活性使它与其它系统、其 

他DC等元数据的交换更加方便，这对于数据的馆际共享和 

与国际数据的交换奠定了基础。 

据此 ，本文根据 CNMARC元数据设计了基于 xMARC 

资源描述框架的XML DTD，具体研究了 XMARC文档的关 

系存储及其实现算法，最后通过 MARC的数据转换实现了 

XMARC文本数据的自动获取。 

2 基于 XMARC资源描述框架的 DTD设计 

数字图书馆元数据MARC的现实含义为一条书目信息。 

本文 定义 框架 DTD是关 于 XMARC资 源描述 框架 的 

DTD ，该文档类型定义把 MARC字段的字段说明作为文档 

元素字段的一个属性，其属性名为“字段说明”，把子字段的字 

段说明作为文档元素子字段的一个属性，其属性名为“子字段 

说明”。 

上述 DTD作为一种资源描述框架，能够将多种形式的 

XMARC统一起来。定义如下： 

(?xml version一 1．0”encoding= GB2312 ?> 

(!ELEMENT MARCS (MARC*)> 

(!ELEMENT MARC(头标区，字段+)> 

(!ELEMENT头标区 (#PCDATA)> 

(!ELEMENT字段 (子字段*)> 

(!ATTLIST字段 字段说明 CDATA#REQUIRED> 

(!ATTLIST字段 tag CDATA #REQUIRED > 

(!ATTLIST字段 indicator 1 CDATA #IMPLIED> 

(!ATTLIST字段 indicator2 CDATA #IMPLIED> 

(!ELEMENT子字段 (#PCDATA)> 

(!ATTLIST 子 字 段 子 字 段 说 明 CDATA #RE— 

QUIRED > 

(!ATTLIST子字段 subtag CDATA #REQUIRED> 

具体设计方法为：(1)对字段和子字段之间关系及说明的 

处理。该DTD定义的元素“字段”可以包含子元素“子字段”或 

纯文本数据(主要针对于不包含子字段的字段，例如字段001 

和字段005)，子元素“子字段”可以在父元素“字段”中出现1到 

多次；(2)对字段和子字段标识符的处理。该 DTD定义的属性 

缺省值为“#REQuIRED”而非“#FIXED”，含义为在 XML 

文件中必须为这个属性给出一个属性值，但这个值不是固定 

的。(3)对字段指示符的处理。该 DTD定义的属性缺省值为 

“#IMPLIED”而非“#FIXED”，其含义是不强行要求在 

XML文件中给该属性赋值。(4)对头标区的处理。在 MARC 

中它是必备且不可重复的，即其在MARC中出现且只能出现 
一 次，MARC中头标区的前五位代表的是记录长度，这里以 

空格符填充。(5)根元素MARCS及其子元素 MARC的处理。 
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这种形式 D FI)的根元素为MARCS，包含一子元素 MARC， 

MARC子元素是可重复的，其元字符为“*”，MARC元素包 

含两个子元素：头标区和字段。 

5 XMARC文档的关系存储 

将 XMARC文档存储到关系数据库中分为三个步骤 ： 

DTD规范化，然后生成关系数据库模式，最后将 XMARC文 

档中的数据存储到关系数据库中Ⅲ。图1是 XMARC文档关 

系存储系统的处理过程，DTD经过规范化产生一个映射关 

系，然后根据这个映射关系将 XMARC文档中的数据装载到 

关系数据库中。 

图1 XMARC文档关系存储系统的处理过程 

输出：关系模式集合u。 

步骤 ： 
1 Begin 

。

3葛奎姿 ；根据入口点的名字构造标识符(入口点名字)+ 构造关系模式R1．根据入口点的名字构造标识符(入口点名早，+ 
id1： 

4以‘滦度优先顺序遍历所能到达的节点．依次取出这些点的名字r2· 
r3 ·⋯ ’rm ； 

5若能到达的所有点都 已遍历，转8； 

6聂 素鬟量霰象 季 新入口点递归调用本算法； 7取该+联系或*联系的子节点为新入口点递归调用本舁 ； 
籍g婆系模式((入口点名字)十，,r 3．⋯．r )，将R9 R id r2 r 3 加入U： 构造关系模式((入口点名字)十， ·⋯·rm)，将 加入 ： 
10 End 

算法1以递归调用实现，它给出了 XMARC文档关系模 

式分解的基本算法。据此，图2可以分解为如下关系模式： 

MARCS(MARCSID：INTEGER．MARC：STRING)； 

MARC (MARCID：INTEGER．RECORD LABEL：STRING (24)． 

FIELD：STRING)； 

FIELD (FIELDED：INTEGER．FIELD CONTENT：STRING．TAG： 

STRING(3)，INDICATOR1：STRING(1)，INDICATOR2： 

STRING(1)，SUBFIELD：STRING)； 

SUBFIELD (SUBFIELDID：INTEGER， 

SUBFIELD CONTENT：STRING． 

SUBTAG：STRING(1))； 

通过以上工作，将 XMARC资源描述框架DTD生成关 

； 系模式，从而实现了 XMARC文档的关系存储。 
i 

～ j 4 MARC对XMARC的信息映射 

图2是 XMARC文档 的框架 DTD图，它反映了上述 

XMARC文档的层次结构。 

MARCS 

【 J 

PCO 1_A 

，PcDATA
。。孟勰船m su 

图2 XMARC文档的一种DTD图 

该 DTD图中的偏序关系在图2中可以表示成父子联系， 

其四种联系是：直接联系(如字段和 tag之间的联系)、可空联 

系(如字段和 indicatorl之间的联系)、+联系以及 *联系。模 

式分解时采用深度优先的策略，将树的叶子节点作为一个关 

系模式的属性。需要特殊处理的是+和 *的一对多联系，此时 

将子节点作为一个独立的子树进行模式分解，并在该子树分 

解的模式中带上上层模式的 ID，其分解算法如下。 

算法1 根据 DTD图，将 XMARC文档存储为关系模 

式 。 

输入：xMARC文档的DTD图，关系模式集合 U，MARCS(入度 
为零)作为d第一入口节点。 

XMARC可以在继承 MARC优点的基础上弥补 MARC 

的某些不足，具有广阔的发展前景，然而在实践过程中我们必 

须面临这样一个问题：就目前来看，绝大部分的书目数据采用 

的仍然是传统的MARC文本，要把 XMARC真正地应用于 

实践就必须考虑 MARC文本到 XMARC文档的数据映射问 

题。下面将给出由 MARC文本到 XMARC文档的转换算法 

2。 

算法2 MARC到XMARC的数据转换。 

算法2首先取出1条 MARC记录 ，分别截取它的头标区、 

目次区和数据区的内容，依次装配标识符，生成 XMARC的 

记录数据存储。 

输入：MARC文本。 

输出：xMARC文档。 

变量说明：marcs表示 n条 marc记录；xmarcs表示 n条 

由marcs转化而来的xmarc记录；onemarc表示一条 marc记 

录；toubiao表示一条 marc记录 的头标 区；muci表示一条 

marc记录的目次区；shuju表示～条 marc记录 的数据区； 

onemuci表示一个字段的目次区数据；oneshuju表示一个字 

段的数据区数据；zdname表示字段说明；zzdname表示子字 

段说明；tag表示字段标识符；subtag表示子字段标识符；zsfl 

表示字段指示符1；zsf2表示字段指示符2。 

步骤 ： 

1 Beign 

2从指定文件中读取marc文本-~-marcs； 
3 xmarcs (?xml version + + 1、0 + + encod— 

ing一”+ ”+ ”gb2312”+ ⋯ ”+ ”?>”+ (mares> ； 

4如果len(marcS)≠0转5，否则转22(截取一条marc记录)； 
5从marcs中截取一条marc记录-*'onemarc； 
6从 onemarc中截取头标区--~toubiao，从onemarc中截取目次区一 
muci，从onemarc中截取数据区·shuju； 
7 onexmarc (marc>”；onexmarc onexmarc+ (头标 区> + 
toubiao+ (／头标 区>”； 
8如果len(muci)≠0转9，否则转19(截取一条marc记录中的字段)； 
9从muci中取前12个字符-*-onemuci； 
1O根据 onemuci，从shuiu中截取到当前字段的数据内容-~oneshuiu， 
从o

．

ne
．
muci截取当前字段的字段标识符-~tag，根据 tag从字段说 

明表中得到当前字段的字段说明--~'zdname； 
l1从oneshuiu截取当前字段的指示符1一zsf1，从oneshuiu截取当前 
字段的指示符2一zsf2； 

12 onemarc—onemarc+ (字段 字段说明= + + zAname+ 
+ “tag一 + ““ + zdbsf+ M “+ ”indereatorl：“+ 
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““““ + zst1 + “ + “indereator2一 “+ “ ““ + zsf2 + “ H“ 

+ ”>”： 

13如果len(oneshuju)≠0转14．否则转18(截取当前字段中的子字 
段)； 

14从 oneshuju中截取出子字段标识符一subtag．根据字段标识符和 
子字段标识符从字段说明表 巾得到当前子字段的字段说明一zzd— 
name，根据子字段标识符从 oneshuju中得到该子字段的内容一 
zzdshuju； 

15 onemarc—onemarc+ (子字段 子字段说明一 + ⋯ + zdname 
+ ““ + subtag一“+ ⋯ + zzdbsf+ ““ H+ “ + shuju 

+ (／子字段>”； 
1 6 oneshuju=oneshuju subtag—zzdshuju．转1 3； 
17 onemarc—onemarc+”(／字段) ； 
18 muci=muci—onemuci．转8； 
19 onexmarc— onexmarc+ <／marc> ： 
20 xmarcs— xmarcs+ onemarc： 

21 marcs—marcs—onemarc．转4； 
22 xmarcs—xmarcs+ <／marcs) ： 

23将 xmarcs写入到指定文件 ； 
24 End． 

算法2是对有限长度的文本数据的线性转换，头标区有固 

定的24位长，当数据区内容确定后，目次区也有确定的12N+ 

1长(N为实际数据字段数)．根据字段标识符从字段说明表中 

得到相应的字段说明。实验示例如图3。结果表明，该算法能正 

常执行．数据转换正确。 

5 xMARc数据挖掘实验与结论 

以主题标引为基础的主题检索是数字图书馆发展的必然 

趋势，也是统一检索和标准化建设的需要，在 XMARC元数 

据上进行主题信息的数据挖掘则是一项重要内容。作者设计 

了最大匹配最小推进模式的中文抽词方法．即当在词表中按 

最大匹配的原则匹配到长度的词后，在以首字命中记录中找 

到最小匹配的词，并按最小匹配词的长度移动指针[5]。对 

xMARc分别实验如下三种方法：(1)用一般禁用词表及最大 

匹配整词推进的模式进行匹配的词典主题自动标引；(2)用一 

般禁用词表及最大匹配单字推进的模式进行匹配的词典主题 

自动标引；(3)本文提出的用具有位置信息的禁用词表及最大 

匹配最小推进的模式进行匹配的词典主题自动标引。准备 a， 

5000条含标题和文摘(平均每条4o，o5字)的标引源，b．5000 

条全部是标题(平均每条9．02字)的记录，在两组数据中随机 

抽 出500条较长(平均37．6字／条)记录和500条较短(平均 

oo 

80 

60 

40 

2O％  

9．083字／条)记录进行手工标引，分别用三种方法处理．计算 

完全相似率和基本相似率(标引结果含同义词)。三种方法均 

在同等硬软件环境下运行 ，结果如图4。 

艾 件 逆 ) 拥 梧 也 ) 桔 式 位 ) 壹 看  ) 帮 助 咀 ) 

『咖 36nam2 22 00277 h5 

0 0 01 IlIl11 0 0 0 0 0 01 I'0 I'2 q 0 00 川 0 0 0 0h 1 

0 0 0 0’ 0 0 0日 0 0 07 6 ’ 02 IlIl15 0 0 0日 h 1 05 

‘'Il1日 00 0 9 9 1 ‘，6 0 00 6 IlIl11 7 2 0 0 0 11 00 1 2 

321 00029002372Ⅲ 016 00266225 IlIl15 

0 0 2日 2 q 1 00 0 2 2 0 02 9 7 6 06 0 02 5 0 0 3 1 96 06 

0025 0曲 “ 6 02 I'036960600230039 

2 7 Il1 I103 0 0 0 q 1S 7 02 ㈣ 2 呲 h 日 口 ’ 咖 7 

m 6 日 9 0 0 0 22 0 咖 5 9 u u I-n3 0 0 05 2 7■ 6 0 

12 0 01 q q 2 ■ ■ a 7 一 0 日7 7 6 5 — 2● d 3 2 丌  

■ _ a 2 02 0 1 06 1 3 d 2 0 0 日 

ken 呦 ia 0121 Ⅲ 0 _achi_ 

_acH_b11 0000_ _ay 0D0 _ 

-_1 _a数 据 库 与 信 息 系 统 的 安  
：釜 Hu Ju Hu vIt x JH x J xI T0HG 
DE nH qunH_f支IJ启 原 ，刘 『台编 著 _FL Ju 
q nH． L J 日I nH zHu_ _a 匕 
京 _c科学 出版社 _d2000．1_ _a322页 
_d26c̈ 2 _a数 据 库 丛 书 _ Il_1 2001 

蓑橥 娄生茬檠堡褰螽蓬暴磊． 
_a倍 患 系 统 一 安 全 技 术  安 全 技 术

一 信 息 系 统 _ Il_a刘 启 原 _nL ru 口J 
vIJ日m 编 著  0J怙 _RLI J_h编  
蔫 _ Il_acHIb空 军 }目挥 学 院 图 书  
t官_c200106130 

图3 MARC到 XMARC的转换实验示例 

图4 XMARC主题信息标引实验示例 

显然，方法(2)完全一致率和基本一致率都是最高的，(1) 义。 

： 妻篓 专篡 和 参考文献 质量的综合性能上优于以(1)
、(2)为代表的传统标引方法。 一 

MARC得到广泛应用的同时，其局限性随着应用背景的 1 W3C XML主页．http：／／www．w3，org／XML／ 

变化而逐渐暴露出来。本文基于 XML提出XMARC概念并 2 Weibel·Stuart，The State of the Dublin Core Metadata initiative， 

进行框架XML DTD方案的设计，具体研究了 XMARC文档 D—lib Magazine，April 1999，http：／／www，dlib／apri199／O4weibel 

的关系存储及其实现算法，最后基于 MARC文本文件向 3 王兰成，冯文杰·两种CNMARC的XMLDTD信息描述机制的研 

XMARC文档的数据转换给出了实现算法。该研究对于现有 究与比较·中国图书馆学报·2004·30(1)：70～73 

CNMARC数据在数字图书馆中的利用具有重要的现实意 何震瀛·XML数据的关系存储·计算机科学，2002(8·增刊)：24～ 

26 
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5 王兰成．等．PI，S：一种基于信息自动标引的最小推进分词算法及 

其实现．计算机科学，2002(8．增刊)：24～26 

6 田梅 档案机读目录 XML描述及其主题信息自动标引的研究 

[硕士学位论文]．上海：南京政治学院上海分院信息管理系，2004 

(上接 第133页 ) 

发挥其忧越挫时(每个段只包含一个算子)，我们的策略仍按 

照贪心法进行惆度。因此可以说我们的策略比单纯的采用循 

环或者先入先出策略时．占用的系统内存要少。 

文[8]中已经证明．广Chain策略与最优调度策略的误差 

为 ，其中 表示连续查询的总数。在我们提出的台并查询中 

(假设它也由 个查询组成，且数据流缓冲区中没有元组)．某 
一 时刻共有 个元组正被这个合并查询进行操作，也就是说 

这 m个元组已经被第一个共享表达式的算子处理过。我们已 

经证明了在合并查询中，1个元组的大小在过程图中的最大值 

变为”，由此可得任意时刻合并查询中元组大小的最大值为 

m× 。由于没有策略能够不占用内存，因此这个值也可以被 

认为是与用最优策略调度时内存占用量的最大误差。而与 

Chain策略的误差 相比，我们的策略在最坏情况下多出了 

m× 一， 个元组大小的空间。然而．由于这m个元组都来自 

数据流缓冲区，而这个缓冲区为 个查询所共享，因此，与不 

进行资源共享的策略比起来，共享策略在数据流缓冲区部分 

就已经节省了m×( 一1)一m× 一m个元组的空间。将上面 

两个值相减得 m—m它表示的是假设只有数据流被共享时， 

最坏情况下我们的共享资源策略比不共享资源的Chain策略 

多 占用的元组数。 

很明显，当系统发生数据爆发时(数据流缓冲区及共享子 

表达式部分有大量的元组)，我们的策略相比Chain可以非常 

明显地降低系统内存的占用。同时，我们还可以规定当合并查 

询正在处理的元组数达到 时，暂停处理数据流中的数据。这 

样就可以保证我们的策略在任意时刻都比不能共享资源的 

Chain策略占用更少的内存。 

6 模拟试验分析 

我们模拟了两个简单的连续查询Q 和Q ，Q 的各个算子 

在过程图中的点(￡。 )分别为(o，1)，(1，0．7)，(2，0．4)，(3， 

0．3)和(4，0)，Q 的算子所对应点的坐标分别为(0，1)，(1， 

0．7)，(2，0．3)，(3，0．2)和(4，o)。其中 Q 和 Q。共享相同的数 

据流 S以及第一个算子 0 。我们假设初始状态共享数据流中 

有1000个元组(对 Chain来说则是2000个)，并令每一个算子 

处理一个元组的执行时间都为1毫秒。 
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图5 试验结果 

实验中，我们对先入先出．Chain以及我们的策略进行了 

编程实现．目5显示了应用不同策略时元组数随时间变化的情 

况．这里我们假设先入先出策略在执行各个查询的后续操作 

部分时采用顺序执行的办法．即顺序完成各个查询。 

从试验结果中我们可以看出．我们的策略要比采用先入 

先出和Chain策略具有更好的效果。 

结论与展望 本文针对现有策略中没有考虑资源共享问 

题的情况给出了一种数据流应用系统中查询算子的调度策 

略。这种策略继承了Chain策略的优点．并在一定程度上减小 

了引入资源共享问题所带来的误差。模拟的试验证明，与不能 

共享资源的 Chain策略和可以共享资源的 FIFO策略相比， 

我们给出的策略在数据爆发时能够更有效地减小内存占用。 

在实际应用中，可以将我们的算法与Chain相结合，对能 

够进行资源共享的查询应用我们的策略，而对于不能进行资 

源共享的查询则应用 Chain策略，这样可以更进一步提高系 

统的执行效率。 

在将来的工作中我们会在真实环境中进一步检验我们的 

策略，并将这种策略扩展到多数据流查询的情况．比如含有连 

接操作的查询。 
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