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基于 Tamino和 XML的建筑数字图书馆应用研究 
A Study of Architecture Digital Library Based on Tamino and XM L 
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Abstract W ith the drastic development of Internet and information technology．Di gital Library has become an impor- 

tant infox-mat／on and knowledge management environment．How tO efficiently store and search huge digital objects- 

especially XM L document，iS one of the challenges in the field of database．In this paper，we present a novel digital li- 

brary architecture based on native XM L database—Tamino，and apply it tO the prototype of TsingHua University Ar- 

chitecture Di gital Library (THADL)．The specification of metadata DTDs 1．1 for THADL is designed and estab- 

lished．Finally．we give the example of THADL resources according tO DTDs，and discuss the implemention of 

THADL based on JSP and Tamino． 
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1．引言 

中华民族有五千多年的文明史，在漫长的历史进程中，创 

造了光辉灿烂的中华文化，为人类文明作出了重要贡献 ，在这 

些宝贵的文化资源和遗产中．与中华文明同样源远流长的中 

国建筑始终占有一席之地。特别是1930年由朱启钤、梁思成和 

刘敦祯建立的中国营造学社 ，完成 了中国主要有关建筑古籍 

的整理和出版 ，在15年中对2783处古建筑进行了实地考察 ，留 

下了十分珍贵的照片、测稿 、图纸、建筑古籍等资料 ．对中国建 

筑史的研究具有重大的贡献 ，开创了研究中国建筑之先河 ，奠 

定了整个中国建筑史学的基础。但是这些具有极高成就和价 

值的资源正在面临着 自然残毁和人工破坏双重威胁，如何科 

学 、合理地保护、保存、展示和传播这些中华瑰宝是我们面临 

的重大挑战。 

以因特 网为代表 的信息技术革命是20世纪对人类生活影 

响最大的事件之一 ．它已经把整个地球连接成为一个有机的 

整体 ，为人类展现 了跨国界 、跨社会、跨文化、跨语 言的信息、 

知识交流的无限可能性。基于因特 网和多媒体技术的数字图 

书馆为我们进行中华文化资源的保存、组织和管理提供了一 

条有效的途径。数字 图书馆不仅仅是一个有着信息管理工具 

的数字收藏的等价词 ，它更是一个环境：将收藏 、服务和人带 

到一起以支持数据、信息 ，乃至知识的全部流程 ，包括从创造、 

传播、使用到保存的全过程 。数字图书馆 已经成为信息高速公 

路的重要信息资源 ，是未来社会的公共信息中心和枢纽．必将 

成为21世纪知识经济时代一种新的基础设施。 

我 们构 建 清华 大学建 筑数 字 图书 馆 (THADL：Ts． 

ingHua University Architecture Digital Library)的主要 目的 

包括 ： 

(1)开展珍贵资源的“抢救式”的数字化标引、组织和保 

存工作 ，使这些数字资源能够基于因特 网向用户提供浏览、查 

询和检索等信息服务 。 

(2)从小型示范项 目做起 ，在理论、方法 、技术和标准 上 

取得突破 ，然后逐步扩大，为构建大规模的数字 图书馆的研究 

和应用奠定基础。 

(3)建立基于 XML／RDF元数据的 DTD规范[2]．提供中 

国建 筑科 学 元数 据 的格 式 、描 述 、处理 和 转换 的标 准 ，为 

THADL提供数字资源标引和描述的依据。 

(4)基于 Software AG公司的 Tamino数据库 ，研究和开 

发 THADL的信息服务平台 ，建立具有开放性 、可重用性和可 

扩展性的原型试验系统 ，基于因特网为用户提供友好、主动和 

统一的服务。 

本文将重点讨论基于 XML和 Tamino数据库设计和开 

发清华建筑数字图书馆应用。 

2．基于 Tamino的数字图书馆体系结构 

随着因特网的普及和发展 ，其上的数字资源正以几何级 

数增长。据发表在《科学》杂志1999年7fl的文章((WEB信息的 

可访 问性 》估计 ，全球 的网页超过8亿 ，有效数据超过9T，并且 

仍以每4个月翻一番的速度增长。如何科学合理地进行信息编 

码和交换 ，减少信息过载成为我们面I临的主要挑战之一。目前 

因特网上的信息主要是基 于 HTML(超文本标记语言)的标 

记文件 ，主要缺点在于 HTML语言 只重信息表现 ，缺乏对信 

息 内容、结构的描述．降低 了信息处理 、交换 和管 理的效率 

1998年 W3C(World Wide Web Consortium)组 织 提 出 了 

XML(扩充标记语言)1．0标准[8]．XML能提供用户按需 自行 

定义标记及属性名 ，结构化地描述信息 内容，从而使 XML文 

件的结构可以复杂到任意程度 ，XML良好的数据存储格式、 

可扩展性、高度结构化和便于网络传输 的特点 ．为基 于 XML 

的应用赋予了强 大的功能和灵活性 。因此我们基于 XML和 

Dublin Core定义 THADL的元数据的规范。在研究和分析德 

国 Software AG公司的 Tamino纯 XML数据库的基础上 ．基 

于 Tamino API和 JSP开发了 THADL信息服务原型试验平 

台 。 

2．1 Tamino简介 

Tamino(Transaction Architecture for the M anagement 

of Internet 0bjects) ]是德 国 Software AG公 司研制的第一 

个原生 (Native)XML文档存储 和管理信 息服 务器 ，是 一个 

支持 Web的完备数据库管理系统，提供数字资源交换和应用 

*)国家重点基础研究项 目资助，项 目号 G199o327o4．李 ■ 硕士生，研究方向为数字图书馆和 XML元数据管理．邢春晓 博士后，副教授 ， 

研究方向为海量信息存储和管理、数字图书馆等． 
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的集成环境 。德国 Software AG公司在数据库 领域 已经有近 

3O年研发树形／层次数据库的经验 ．这为 Tamino数据库的研 

发提供技术基础 。目前我们把对于 XML文档的存储和管理 

系统主要分为三种 ．其特点如下 ： 

(1)文件 系统 ：Microso[t NT．UNIX文件系统 

a)查询与检索相当困难。 

b)只能针对整个文档／内容进行管理 。 

(2)具有 XML功能的关系数据库系统l_7]：DB2／xML Ex— 

tender．Informix／Object Translator and Web DataBlade．Mi— 

croso[t SQL Server 2000．Oracle 8i／9i 

a)通过 XML到关系模式的映射层提 供 XML数据的存 

储和查询。被映射到数据库 中的数据以一定的模式映 射到应 

用的时候．原来的 XML元数据和结构可能会丢失。仅适合平 

面的结构化内容 ．对 XML文档的分解丢失了其整合性 。 

b)存储 和检索 XML文 档．可 以通过 XML规 范技 术 

【XPath．XSLT．DOM．SAX)或是关系数据库的 sQL来完成 ． 

基本的存储单元是和实现相关的。 ． 

c)需要将 XML映射到一个规格化的关系式结构 ．或将 

XML信息完整无缺地以 BLOB存储。 

d)基于 SQL的查询需要巨大的开销 ，对 XML文档层状 

表现层 

服务层 

存储层 

树结构只能通过复杂的连接 (join)来进行查询 。 

(3)原生 XML数据库系统"]：Tamino．dbxML．PDO M． 

Lore，X—Hive／DB。 

a)为了存储和处理 XML数据而 设计了专 用的扩展的 

XML结构 ．支持 XML文档格式的输入输 出．提供原生 XML 

的存储提高了系统对 XML文档处理的性能 ； 

b)数据 查询 是基 于 XML相 关 标准 如 XPath．XSLT． 

DO M．SAX建立的 ．提供了快速高效的查询响应 ； 

c)系统的基本的存储单元是 XML文档 ．提供了 XML数 

据表示的完整性和 一致性 。 

通过研究和分析三种方式的存储 、查询和管理性能和量 

化指标(由于文章有限 ．将在另文中给 出)．我们认为第三种方 

式在处理树形或更复杂结构的 XML文档时．具有较高效率 

和性能。Tamino是我们首选 的研发平 台．同时我们 正与德 国 

So[tware AG公刮合作在此基础上开发了基于 Tamino的数 

字图书馆信息服 务试验平 台。 

2．2 基于 Tamino的数字图书馆体系结构 

在 I'HADL的项 目中．我们 基于浏览器／服 务器多层模 

型，提 出了一个分层的数字 图书馆体 系结构 ．主要包括表现 

层 、服务层和存储层 。 
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图1 基于 Tamino的 THADI 体系结构图 

表现层--基于浏览器或者是 Java应用程序，可以采用 B／ 

S、C／S给不同的客户提供统 一的获取分布式的异构信息源和 

服务的途径 。服务层一通过应用服 务器提供主要的管理和服 

务组件 。包括检索管理 、系统管理 、操作管理 、安全管理和元数 

据管理器等相应的组件 。通过这些组件提供相应的认证、调度 

和发布功能．由元数据服务器、对象服务器和应用服务器构成 

的 THADL体系将提供相应的处理和服务。存储层一它包括 

数据库服务器和对象服务器。数据库服务器负责管理和存储 

所有元数据库和基于关 系数据库管理操作 系统(RDBMS)的 

词典库 。对象服务器提供存储机制 ．并提供对 RDBMS、XML 

管理系统和 NT／UNlX文件系统的支持 。 
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Tamino数据库管理系统位于存储层．下面介绍它的几个 

主要的功能部件。 

(1)X—Machine：是驱动 Tamino的引擎，它的基本功能就 

是存储 XML对 象并从不同的数据源 中进行查询。它是 基于 

管理员定 义在数据映射中的模式来处理存储和查询的 。XML 

对象存储在 Tamino中．但是 Tamino也提供一个内部的 SQL 

存储 ．并且支持 Tamino以外的其他数据库类型。 

(2)数据映射 ：是 Tamino的知识库 。这些模式 主要是 由 

管理员制定 ，包含存储和查询及组织生成 XML对象的规则。 

这些模式的制定可以由图形工具来支持并保持其模式树的正 

确性 。 
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(3)XML解析器 ：存储在 X—Machine的 XML对象将由 

存储在 Tamino数据映射中的模式进行描述．X—Machine内 

部的 XML解析器将会检查模式的语法正确性 以确保加载的 

XML对象是“格式 良好的” 

(4)对象处理器 ：Tamino存储数据时．对象处理器使用数 

据映射中提供的相关模式信息把 XML数据存储在 XML存 

储中。 

(5)查询解释器 ：Tamino的查询语言是 X—Query 查询解 

释器分解查询请求并与对象合成器交互．按照存储在数据映 

射中的模式检索对象。 

(6)对象合成器 ：使用定义在数据映射中的存储和查询规 

则 ，对象合成器 能够构造信息对象并把他们作为 XML文档 

返 回 。 

基于以上功能部件．Tamino数据库管理系统实现的主要 

功能是： 

(1)数据 的 查询 

Tamino的查询语言 x—Query基于 W3C的 Xpath规范 ， 

当输入查询语句时 ．查询解释器就会分解查询请求 ，按照数据 

映 射提供的存储规则 ，并与对象合成器交互 ，组成查询结果。 

这时还可以通过 X—Node把现有的数据库 (例如关系数据库) 

中的数据连 同存储在 XML存储中的 XML对象组织在一起 

并展示出来 ，因此对于用户来说是透明的。如上图1中①所示。 

(2)数据 的加 载 

当进行数据加载时．通过 XML解析器来解析模式的语 

法正确性以确保加载的 XML对象是“格式 良好的”，然后和 

数据映射中提供的查询和存储的相应规则一起提交给对象处 

理 器，如果两者一致 ，就可 以存储在 XML存储中。或者是通 

过 X—Tension提供给一些 已经存在的或是新的应用来实现整 

合外部的应用 。如上图1中@所示。 

5 基于 XML的元数据 DTD设计 

5．1 元数据 

元数据是关于数据的数据。W3C把元数据定义为机器可 

理解的网上资源的描述信息。由于网上信息量的巨大．而信息 

的分类又相对缺乏 ，没有元数据 ，刚上的可用信息最多只是人 

类可理解、机器可读的 ，而不是机器可理解的。而信息分类的 

缺乏又造成了数据处理和信息检索的效率 低下 Web上现有 

的一些搜索引擎仍然使用传统的索引和关键字匹配的方法检 

索信息，检索的效率和准确率都不能令人满意。为了改善这种 

状况 ，采用元数据对信息进行分类和结构化是一个有效方法。 

3．1．1 Dublin Core简介 Dublin Core元数据 标准的 

开发的最初 目的是描述刚上资源信息。Dubliin Core r5 元数据 

元索集(DCMES)提供了一组语义词汇来描述 信息的核心性 

质，如“Description”、“Creator”和“Date”等 。Dublia Core的特 

点是 ： 

(1)简单性 ：Dublin Core的使用对 象是资源描述专家而 

非专业的图书馆分类和编 目人员。Dublin Core的大部分元素 

都很通用、易于理解，而且这些元素概括了图书馆分类卡 片的 

复 杂 内容 。 

(2)语义互操作性 ：在 [nternet上，不 同的元 数据的描述 

模型使不同学科或学科边缘的检索 能力受到很大限制．采用 

Dublia Core这种通用的、可理解的描述符有助于数据内容标 

准的统一 ，增进跨学科的语义互操作性 。 

(3)可扩展性 ：Du blin Core提供的描述模型是最简洁的、 

可选 择的．可 以增 加更详 细的 描述 ，如在 图书馆 领域 中 的 

MARC分类。而且．Dublin Core对于结构的编码和语义的丰 

富都有很大的灵活性和扩展性。 

。 (4)国际影响：Dublin Core在北美 、欧洲、澳大利亚和亚 

洲的2O多个围家中被应用于网上资源挖掘 。 

3．1 2 THADL 元数 据 DTD 1．1 文 档 类 型 声 

(DTD)用于定义 XML文档逻辑结构 的约束 ．提供对 顶定义 

存储单元的支持 。 

THADL项 目主要针对 中国建筑类的图纸、测稿、照片、 

汇刊、专著、论文等特色资源 ，采用中斟 1亏馆分类法 、汉表建 

筑类主题词表和规范控 制等 ．设 计和制 定了 THADL DTD 

1．1规范。我们以Dublin Core的15个元素为基本框架，将其扩 

表 l THADL元数据英文DTD 

< ELEMENT rd RDF(rdfDescnption)> <!ELEM ENT DR̂ 1aking l#PCD  ̂_A1) <fELEMENT SGcographic I#PCD^1_AI) 

‘ ̂ TTLIST rdf：RDF xmlns：rdfCD^TA REOUIRED) <!ELEM ENT DRClcaa(#PCDATA)> ‘IELEMENT SUncontr0llcdSubIcctTcnns 

‘’ELEMENT rd~Dcscr·pti0．'IInstanccD~~nptloft)) <lELEM ENT ContentMark t PCD^TA1) PCD 1̂_AI) 

<{̂n UST rdfDcscription <!ELEM ENT MarkDircctor(#PCD^1_Al’ <lELEMENT CLC t PCD 1̂_A)) 

a~oul CD T̂̂ 0REQUIRED> <!ELEMENT DataAudlt(#PCD T̂A、> < ELEMENT DDC( PCD̂ 1_A)> 

<IELEMENT Inslar~eDcsen pt．on (ManaScmCnL'lidc．Dose,ptIon． <!ELEM ENT OC (#PCD 1̂_A)) <!ELEMENT N3~rle(#PCDATA)> 

Creator,Contributor,Subk,ct．PuM任her Dalc．Id~ntifior．Sou,~ Relatioa． ( ELEMENT tlcPropert PCD̂ 1_A)) < ELEMENT Plac~(#PCDATA)> ． 
Covtrag~．Rightsp (1ELEM ENT Sub nc(#PCDATA)> < ELEMENT Crcatexl(#PCD T̂^卜 

<!ELEMENT Manasement tRccordIdc眦l c‘ 0“8l柏tIl gSourcc． (1ELEM ENT Altunatlv~(#PCD 1̂_A1) <!ELEMENT I站t’酣 PCDATA)> 

DRCrcator)> <IELEMENT Tabledfcontents f#PCDATA)> ‘IELEMENT URI I PCD 1̂_A)) 

<Î TTLIST lnstanceDescription  (1ELEMENT Abstraa f PCD^TAI) < ELEMENT URL I#PCD T̂A)) 

Type fMonosrAohic I Senes l s I Drawin8 J Sl,tncI'I <IELEMENT Gcncr Nol f#PCD̂ T̂ )) <!ELEMENT JSBN fNPCD T̂̂ )’ 
Photograph)#RE0UIRED <!ELEM ENT <!ELEMENT lSSN I#PCD 1̂_A)) 

Format(Tcxt f Image I Audlo l d∞)#REQUIRED NotcPe*lamingToPh,．~icaIDescnption < ELEMENT Itoldingl,forn．ation 

Language(Chi I Eng I otherl#RE QUIRE D> (Monographic．Dra~ing．Pho~graph)> (#PCD̂ 1_̂I) 

<tELEMENT"litie('litlePropcc SubTItl‘=7．Alternative )) <!ELEMENT Mon ographic EM P1 > <!ELEMENT OngmaiVerslonlnfo 

<tELEMENT Description (TableOfcontentS Abstract．GcneralNot~s <tATTUST Mmmgr'aphic (#PCD^1_̂l> 

NotePerlainingToPhysicalDcscrilxion )> MonPageNumbcr CD 1̂_̂ REOUIRED <!ELEMENT lspanOf( PcD 1̂_̂)) 

(|ELEMENT Creato~ (NamcPersonal I NarncCoq~ocate I MonHclgM CD T̂̂ #REOUIRE D> <!ELEMENT HasPart PCD̂ T̂ p 

Narn‘：conference)+> <!ELEMENT Dram ng EMPTY> <IELEMENT lsVem onOf( PCD^1_̂)) 

< ELEMENT Contribetot (CNamcPersonal I CNamcCorpora~ I <I rrLIST Dra~ing <IELEMENT HalV~rsionOf( PCD̂ 1_̂)) 
CN ncC0I' nc J+) Dra ngW~dth CDAT_̂ RE0U『RED <!ELEMENT IsFormatOf(卯 CD^1-̂)) 

(!ELEMENT Subject (SToic． ． SNan~Persoeai． Dra~angHcight CD̂ T̂  REOUIRED <!ELEMENT HasFonnatOf(#PCDATA)> 
SNameCoqmrate． SNameConfercrlcc SGcogra

．g3hie． Dra~ln璺stale CD 1̂ #REOUIRED> (1ELEMENT Refcrcnccs(#PCD^1_Ap 

SUncontrolledSubjectTerms．CLC7．DDc’I) <!ELEMENT Photograph EMP丁y> < ELEMENT Is fcrcnccdl3s( PCD̂ T̂ p 
< ELEMENT Publisher(Name Plao：)> <lA1T LlsT Ph呻 随Dh <!ELEMENT IsBas0dOn(0PCD^T̂ 1> 

< ELEMENT Date(Created IssucdI) Wldth CD^1_̂#REOUlRED <!ELEMENT lsBasssFor(0PCDATA)> 

< ELEMENT Identifier (URI． URL， (ISBN l ISSN) ． Height CD̂ T̂ #REOUIRE D> <lELEMENT Nore(0PCDATA)> 

Holdinglnformation?)> <!ELEMENT NamcPcrsonal(#PCDATA)> <IELEMENT scncsTnlef0PCD̂ T̂ l> 

<’ELEMENT Source(OriginaiVcmonlnfo、> <rELEM ENT NamcCorporatc(#PCDAT^p <lELEMENT Requires EMP丁y> 

< ELEMENT Relation llsPanOfI HasPai1 I IsVersionOfI HasVcrs：onOf <!ELEM ENT NameCon r cTlcc l#PCD 1̂-̂p <0̂TTLIST R~uircs 

I IsFormatOff H~ FormatOf J References J IsRefercnced B~I IsBascdOn <!ELEMENT CNamepersonaI f PCDATA)> GctStvle CD 1̂-̂ M PLIED 

【IsBasisFo~IN0tcI Series"IttlcI Requires)'> <!ELEM ENTCNamcCoqx>rat~(#PCD T̂^1) s、sRcquirc CD 1̂-̂ IMPLIED> 

<’ELEMENTCoverage(Spar．c,-．fimc1> <!ELEMENT CNam rcr~e(#PCD T̂̂ 1> <fELEM Ehrr Space(#PCD T̂^1> 

!ELEMENT Rights (Copyright． Inlcll~clualRighL Access <：ELEMENTSTopic(#PCD̂ TA1) <’ELEM ENT me f#PCDATA)> 

UserRightManagcmom)> (【ELEMENT STirk PCDATA)) (IELEMEhrr cop gI．‘(#PCD T̂^J) 

(IELEMENT Rccordldcm ifier f#PCDATA)> <!ELEMENT  SNamePersonalI#PCDATA)) <!ELEMENT Intdk-cmalRillht PCDATA1) 

<!ELEMENT OrigimtiagSourcc(#PCDATA)) <IELEMENT SNam~ orporate(#PCDATA)) (IELEMENn’̂ c0哪 (#PCD^1_̂p 

<!ELEM ENT  DRCrmtor (DRMakins, DRCka~ Com~tMark
． ‘’ELEMENT SN柚 f c-'c．：(#PCDATAp 《fEUEMENT  U~tRightManagement 

MarkDircclor．D~aAudit，QC1) (卯CD̂ T̂ p 
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展为16个元素 ，并细化为66个子元素 ，建立了不同资源类型的 

DTD模 板 。其 主要描 述 元素 为：资源 名称／Title．描 述／De． 

scription，主要责任者／Creator．其 他责任者／Contributors，主 

题／Subject，出版者／Publisher，日期／Date．资源类 型／Type， 

资 料格 式／Format．资源 唯 一性 标识／Identifier，资料 出处／ 

Source，语 言／Language．关 联／Relation．时空覆 盖范畴／Coy— 

erage．数字式 资源权限管理／Right．并在此基础上扩展 了一 

项 ：系统管理／Management。我们制定了 THADL元数据的中 

英文 DTD．本文只给出英文版 ．如详细表1。 

3．1．3 Tamino模式与 THADL DTD1．1 关系数据库 

中模式的定义是很重要的．同样 Tamino定义了一组 DTD来 

实现其模式(Schema)语言。该 DTD包含了 Tamino模式的三 

个元素 ：Collection、Doctype和 Node。结构如表2一a．b所示。 

表2-a Tamino模 式 DTD 

(!ELEMENT Collection (Doctype*)> 

(!ELEM ENT Doctype(Node+ )> 

(!ELEM ENT Node EM PTY> 

表2一b Tamino和 关 系数 据 库对 比 

元素 类比 举例 

Collection 数据库 医院 

Doctype 表或视图 病人 

Node 字段 姓名 

(1)Tamino模 式的作用 Tamino模式在存储时会记录’ 
一 个规则 ，按照这个规则 ，Tamino进行索引和存储数据 ；在查 

询时，Tamino模式也提供对象合成器需要的相关信息去查询 

数据以满足用户提出的请求。这种 Tamino模式也可以用 图 

形编辑 工具 ：Tamino模式编辑 器导入 DTD后直接转 换为 

Tamino的模式．转换的 Tamino模式一部分值是来 自 DTD． 
一 部分是来 自Tamino模式 的默认值。同时可以针对不 同的 

查询要求 ，对转换后的 Tamino模式进行修改．以达到性能的 

改善。 

(2)节点的基 本属性 在 Tamino的模式中 ，最重要的是 

节点的属性 ．节 点的基本属性 ：Name，Key，Parent。每个节点 

都有这三个基本的属性 ，Name是这个节 点的名称 ．Key是一 

个唯一的识别码 ，它在整个数据库的模式中是唯一的．Parent 

存放 的是这一个节点的上一层节 点的 Key值．因此 ，是用来 

串联整个树状结构的关键 。 

节点的另外几个重要的属性值 ：表3是节点的 object．type 

属性 ．表4是 Map—type属性 ．表5是 Search．Type属性，表6是 

Map—Type一“InfoField”时．Data—Type相关的主要值，由于优 

化了存储 t因此 比 Mape—Type=“Native”效率高。 

表3 

Object—Type(节 
点类型常用的值有) 描述 

CDATA 属性节点 

PCDATA 带字符数据的元素节点 

ANY 带任何 内容的元素节点 

审 于 兀 累 的 兀 累 点 ·开 坟 照 兀 累 类 型 可 以 CHOICE 

进行选择 

EMPTY 没有内容的元素节点 

市 伺十兀 系的兀 秉节 点 ·有固 定的顺序 ．一般 SEQ 

是中间节点 
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表4 

(用来说明节点的值以上那么样的类型存入 
Map—Type 

Tamino。常用的值有) 

Native 以文字的方式存入 

NO 不存储 

InfoField 存储 ．并且做索引 

这 个节点的资料被当作非 XML的资料来储 
NonXML 存(即图像

。影像 ．声音等) 

这个节点是映射到另外一个XML Object．是 Obj
ect 

用来做不同的 XML文件之间的连结的 

表5 

(用来说明这个节 点的索 引方式 ．常用的值 S
earch—Type 

有) 

text 文字索引．是叶子节点默认的索引方式 

standard 标准索引．通常用于数值资料的索引 

这个节点不作索引，通常用于在 中间节 点默 N
O 

认的索引方式 

Standard text 文字索引与标准索引都做 

表6 

(用来说明这 个节点 的数据类型 ．常用的值 D
ata—Type 

有 ) 

WCHAR 多字符的字符串。可变长度 

FLoAT 单精度浮点值 

INTEGER 整数(31位精度) 

(3) I'HADL元数 据 DTD 1．1与 Tamino模 式 的转换 基 

于 Tamino模式编辑器 ．我们开发了 THADL元数据 DTD到 

Tamino模式的转换模块 ，通过模块转换进行 各种设置的修 

改 ．提供高性能的存储和查询服务。 

5．2 THADL元数据的实例 

下面以蓟县独乐寺观音阁相关的照片、图纸和测稿为例 

(见图2—6)，表7针对图2给 出了基于 XML和 RDF[6 的元数 

据描述实例 。 

圈 匿 圈  
豫3友膏嘲麻嘲捌It照片 豫●t青科一．辩i，l 隔 

llI5 ￡ }蜣 J!曼片 棚6 执 埘比照 片 豫 I’ }旗舅 ■ 

4 基于 Tamino的元数据管理系统实现 

我们已经开发了一个基于 Tamino2．3．1．4的 THADL元 

数据管理的实现原型。前台客户端使用浏览器进行管理和服 

务 ，Web服务器是 Apache1．3，后 台在 Windows 2000操作系 

统上采用 ]'amino数据库服务器 ．基于 JSP C。 和 Tamino client 

API—DOM API for Java，构建 了 THADL元数据管理原型系 

统。系统管理和查询界面见图9～10，主要实现的功能包括 ：基 

于 XML的查询和捡索 ，元数据的创建、添加 、删除 、修改等操 

作。 

结束语 本文基于 XML和 Tamino数据库设计和开发 

清华大学建筑数字图书馆原型系统，提出了一个基于 Tamino 
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的通用数字图书馆体系结构．设计 了基于 XMI 的 THADL 

元数据 DTD，介绍了 THADL原型试 验系统的功能实现。原 

型试验 系统的运行结果表明在存储和管理 XML文档时．该 

表 7 

系统具有较高的效率和性能，同时运行稳定可靠 ．便于扩展 。 

在构建 THADL试验平 台中我们也得到了以下体会 。 

无数据描述实例 

<Txml version= 1．0 encoding= gb2312’，> <Photograph Height= Width=”，> <Date> 
<metadata xmlns：rdf= http：／／www．w3．org／1999／02／22· <／NotePertainingToPhysicalDescfiption> <Created>2Oo0 l2．07<／Created> 

rdf-synmx-ns# > <tDescfi on> <Issued 

<]nstanceDescripdon Format= 图 片 Language= cn <Creator> <／Date> 
Type= 照片 > <NamePersonal>粱思成<／NamePersonal> <Identifier) 

<rdf：RDF> <NamcCorporate> 中 国 营 造 学 社 <URl，> 

<edf：Description aboul= 07-yzxshk·03·165·f1．jPg > <／NameCorporate> <URL 07-yzxshk-03．165- 
<Management> <NameConference fJ．jpg<／URL> 
<RecordldcafifiH <／Creator> <ISBN 

<OriginatingSource <Contributor) <ISSN 

<DRCreator> <CNamepersonM <Holdinglnformation 

<DR．Making>清 华 大 学 建筑 数 字 图 书 馆 项 目组 <CNameCorporate <／Identifier) 
<／DRM akirIg’ NlimeConference，> <Source> 

<DRClean>林诛<／DRClean> <／Conu-ibutor> <OriginaiVersionlnfo 

<ContentMark>罗德胤<／ContentMark> <Subject> Source> 
<MarkDirector>郭黛姬<<／MarkDirector> ,,~Topic>独乐寺：观音阁 ：寺 院；南 面：大 <Relation> 
<DataAudit>周虹<／DataAudit> 屋顶 楼 阁式 建筑 ：歇 山 ：平 坐 ：照 片 <lsPartOf 
<QC>吴开华<／QC> <／STopi~> <／Relation> 

<／DRCrcator> <STifle>营造学杜汇 刊：蓟县独乐寺观音阁 山 <Coverage> 
<／Management> 门考<ISTifie> <Space>~县 Spacc> 

<Title> <SNamePersonel>粱思成<／SNamePersonal> <Time>建 于 辽 墨 宗 统 和 ．年 

f984)<／Time> 
<TifleProper>独乐寺观音阁南面<／TitleProper> <SNameCorporate> 中 国 营 造 学 社 <／Coverage> 
<SubTitle <／SNameCorporate> <Rights> 

<AIternative <SNam~Confcfence，> <Cop ghI) 中 国 营 造 社 

<／Title> (sGcog|aphic>蓟县 sGeographic> <／Copyright> 
<Descripdon>

． <SUncontrolledSubject"rerms，> <Intellectual ght，> 
<TableOfContents (C LI>TU-098 32l<／CLJ0> <Acccss，> 

<Abstract <DDC <UserRightManagement>l<／UserRi 
<GeneralNoges <／Subject> ghtManagement> 
<NotePertainingToPhysicalDescriptlon> <Publisher) ghts> 

<Monographic MonHeigh ”MonPageNumber=” <Name>清 华大学营造学社数字图 书馆项 目 <／rdf：Description> 

<Drawing DrawingHeigII DrawingScale=” 小组 N蛐 c> <／rdf：RDF> 
Drawi ngWidth=” <Pl

ace,>中国北京<／Place> <／[nstamceDescription> 
<／Pu bJisher> melada／a> 

图 9 THADL的查询界面 

图 1 0 查询结果界面 

(1)建立 基于 XML数 据库的 应用 中，基 于 DTD或 者 

Schema建立 Tamino模式 是很关键 的一步 ，因为它确 定了 

Tamino内部存储和查询的规则 ，在此基础上才能更好地建立 

应用 ．才能使查询更加迅速。 

(2)由于 Tamino的查询语言 X—Query的查询的方法很 

多 ，因此如何查询才能优化，也是将来要进一步深入研究的问 

题 。 

(3)采用 Tamino Client API—DOM API for Java，由于 

DOM 处理文 档时 ，把整个文档放进内存 ，会 很占用内存。将 

来应该结合 DOM 和 SAX一起开发应用程序。 

(4)未 来将与 德 国 Software AG 公 司合 作 ，开 展 支持 

XML关 系数据库(如 ORACLE 9i)和 Tamino新版的大量测 

试工作 ，研究和开发功能更强、性能更高的 XML数据库 管理 

系统。 
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