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基于资源整合的手机图书馆系统的设计和
实现

方　玮　张成昱　窦天芳
（清华大学图书馆　北京 １０００８４）

【摘要】以清华大学图书馆提供移动读者服务为例，介绍基于资源整合的手机图书馆 ＷＡＰ服务系统的设计与实
现，详细讲述在图书馆现有服务系统上，利用图书馆已有资源来拓展读者服务，为用户提供一个移动、综合的读者

服务平台。

【关键词】ＷＡＰ　手机图书馆　移动图书馆　资源整合　读者服务
【分类号】Ｇ２５０
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　　本文系教育部基金项目“基于无线广域网的移动数字图书馆实现和服务机制的若干关键问题”（项目编号：０８ＪＡ８７００１０）的研究成果
之一。

１　引　言

　　随着移动通信和互联网产业的发展，许多人开始习惯通过手机来获取互联网信息资源，越来越多的互联网服
务拓展到手机等移动平台，手机图书馆服务就是这种趋势下的一种应用，也是数字图书馆发展的一个方向。

　　目前国内外许多图书馆都提供了一种或数种面向手机用户的服务，包括短信、ＷＡＰ服务等。清华大学图书
馆也积极展开了移动环境下图书馆服务的探索和实践，在２００７年推出短信催还服务［１］，并于２００８年开始全面实
施ＴＷＩＭＳ（ＴｓｉｎｇｈｕａＷｉｒｅｌｅｓｓａｎｄＭｏｂｉｌｅＤｉｇｉｔａｌＬｉｂｒａｒｙＳｙｓｔｅｍ）项目，旨在为用户提供一种以手机为中介的数字图
书馆服务方式，让读者享受到移动互联网技术和传统图书馆服务相结合带来的便利。本文介绍的手机图书馆系

统是ＴＷＩＭＳ项目的一部分，是针对异构电子资源和纸质馆藏资源开展 ＷＡＰ服务的探索和实践。文中将详细介
绍系统的需求与设计目标、系统架构设计、系统实现等内容。

应用实践
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２　系统需求与设计目标

　　清华大学图书馆拥有丰富的中外文图书、期刊馆
藏和电子资源，并针对这些不同类型资源提供相应的

Ｂ／Ｓ结构的Ｗｅｂ服务系统，用户可通过互联网访问，本
系统的设计目标是把相关服务移植到移动通信平台

上。为了充分利用Ｗｅｂ服务系统的硬件资源，需要在
分析系统服务流程的基础上，利用“协议网关＋页面分
析”的机制，把图书馆的不同服务和各种资源整合在一

起，构建ＷＡＰ读者服务平台。
　　根据图书馆的现有条件，手机图书馆系统可以提
供面向纸质馆藏资源和电子资源的服务内容，包括馆

藏书目查询、个人借阅信息查询、图书预约和续借，以

及常用数据库检索等。虽然本系统主要提供的是

ＷＡＰ服务，但作为 ＴＷＩＭＳ项目的一部分，系统还应该
具有一定的通用性和拓展性，以便将来扩展图书馆手

机服务的种类，如增加短信、彩信等相关服务。

　　手机图书馆系统依赖于移动通信平台，服务终端
是手机等手持设备，这些设备种类繁多，软硬件条件差

异很大。为了最大化用户群体，要尽量降低系统对服

务终端的软硬件要求，使用户可以通过功能最简单的

手机获取系统的各项服务。系统还应该具有完善的用

户管理和个性化定制机制，提供个性化的用户服务，使

用户可以根据不同终端设备的软硬件条件和实际需求

控制服务内容。

３　系统架构设计

３．１　系统构建模式
　　本系统旨在把图书馆现有的各种资源整合起来通
过ＷＡＰ服务形式提供给读者，它直接构架在图书馆现
有的Ｗｅｂ服务系统之上，提供的服务内容主要分为电
子资源和纸质资源两类。电子资源相关服务构架在图

书馆的 ＭｅｔａＬｉｂ系统上，ＭｅｔａＬｉｂ是一个提供异构电子
资源统一检索的系统［２］，包含一个用于个性化开发的

底层模块Ｘ－Ｓｅｒｖｅｒ。Ｘ－Ｓｅｒｖｅｒ提供了许多功能 ＡＰＩ，
通过这些ＡＰＩ可以比较容易地实现异构电子资源的统
一检索功能。Ｘ－Ｓｅｒｖｅｒ接受 ＵＲＬ形式的服务请求并
返回ＸＭＬ文档，系统从ＸＭＬ文档中提取所需信息，具
体过程如图１（左）所示。纸质资源相关的服务构架在
ＩＮＮＯＰＡＣ系统（图书馆馆藏目录系统）上，ＩＮＮＯＰＡＣ

系统提供了馆藏书目查询、个人借阅信息查询、图书预

约与续借等功能，但ＩＮＮＯＰＡＣ没有开放实现这些服务
的ＡＰＩ，因而需要按照 Ｗｅｂ服务的流程构造 ＵＲＬ请
求，然后抓取返回的 Ｗｅｂ页面，通过 ＨＴＭＬ源代码分
析来提取信息，具体过程如图１（右）所示。

图１　ＷＡＰ系统与图书馆现有系统
的信息交互示意图

３．２　系统整体架构
　　系统按业务功能可分为三个基本模块：用户管理
模块、电子资源检索模块和纸质资源相关服务模块。

其中，用户管理模块实现用户注册、身份认证和登录等

功能；电子资源检索模块完成异构电子资源和数据库

的跨库检索功能；纸质资源相关服务模块实现馆藏书

目查询、个人借阅信息查询、图书预约和续借等功能。

　　系统的各服务模块架构在不同的 Ｗｅｂ系统平台
上，实现流程有较大差异。为了方便系统的移植和扩

展，本系统使用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术对各业务功能模块进
行封装，在上层设计开发ＷＡＰ展示层来进行交互和展
示。整个系统按服务流程顺序基本可分为三层：业务

逻辑层、ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ封装层以及 ＷＡＰ展示层，系统架
构如图２所示。
　　各层实现的功能如下：
　　（１）业务逻辑层直接与 ＩＮＮＯＰＡＣ系统、ＭｅｔａＬｉｂ
系统进行交互以实现具体业务功能，向这些服务系统

发送服务请求和接收数据（ＨＴＭＬ或ＸＭＬ文档），同时
解析返回的数据，从中提取所需信息。

　　（２）ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ层对业务功能进行封装，生成通
用功能接口，以便上层模块通过调用来传递业务流程。

　　（３）ＷＡＰ展示层直接面向用户，生成用户与系统
交互的界面，在用户输入相关信息并提交服务请求后，
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系统通过ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ接口向业务逻辑层发送请求并接
收返回的数据，然后按照ＷＭＬ语言规范把返回的信息
动态生成ＷＭＬ文档返回给用户。

图２　ＷＡＰ图书馆服务系统开发架构图

４　系统部分功能的实现

　　笔者开发完成了包含电子资源服务和纸质资源服

务的手机图书馆系统。系统采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统下的
Ｊａｖａ开发环境，安装了 ＪＤＫ１．５，并使用了集成开发工
具Ｅｃｌｉｐｓｅ。系统的ＷＡＰ展示层使用 ＷＭＬ语言和 ＪＳＰ
技术。目前针对手机的网页开发语言一般有 ＷＭＬ和
ＸＨＴＭＬ两种，ＷＭＬ相对简单、功能单一，ＸＨＴＭＬ功能
强大、色彩也较为丰富，考虑到图书馆服务系统功能性

强、娱乐性弱的特点，笔者选择了ＷＭＬ，从而避免部分
较老款式手机用户受到限制。

　　系统运行环境采用 ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２００３操作系
统、Ｔｏｍｃａｔ６．０服务器以及ＭｙＳＱＬ５．０数据库的组合，
测试工具采用Ｎｏｋｉａ手机模拟器。
４．１　用户管理功能的实现
　　系统的许多功能需要用户注册并登录后才能使
用，而注册用户主要分为校内和校外两大类。为了区

分不同的用户类别，控制用户权限并实现用户的个性

化功能定制，笔者建立了一张用户基本信息表（Ｕｓｅｒ＿
Ｉｎｆｏ）用来保存用户的个人信息。用户在注册时需要选
择注册类别，注册 “校外用户”的必需信息只有用户名

和密码，而注册“校内用户”还需增加用户真实姓名、

学号／工作证号、密码（Ｐｉｎ码）以供系统验证注册用户
是否为真正的校内用户。在“校内用户”注册过程中，

系统通过Ｊａｖａ类 ｐｉｎＴｅｓｔ中的方法把个人信息发送给
ＩＮＮＯＰＡＣ系统的身份认证 ＡＰＩ，并通过返回的信息判
断个人信息是否有效［３］。只有通过身份认证的用户才

能注册为“校内用户”，否则只能注册为“校外用户”。

当注册成功后系统会把用户的用户名、密码、用户组别

（ｇｒｏｕｐ＿ＩＤ）以及其他个人信息存入数据库的用户基本
信息表中，其中校外用户的 ｇｒｏｕｐ＿ＩＤ值为１，校内用户
为２。
　　系统的一些服务，例如用户注册和个性化功能定
制需要用户输入比较多的信息，而且只需用户在初次

使用系统时进行设置。由于受到手机等移动设备的硬

件条件限制，用户直接在手机上进行这些操作比较麻

烦，笔者设计开发一个基于 Ｗｅｂ的服务系统来帮助用
户进行相关操作，ＷＡＰ图书馆服务系统和Ｗｅｂ服务系
统通过底层数据库连接，组合成一个有机整体。这样

的系统设计为用户提供了两种注册渠道，可供用户灵

活选择。

　　用户管理模块的架构图如图３所示：

图３　用户管理模块架构图

４．２　电子资源检索功能的实现

　　笔者主要利用Ｘ－Ｓｅｒｖｅｒ提供的ｆｉｎｄ和 ｐｒｅｓｅｎｔ两
个ＡＰＩ设计了跨数据库统一检索功能。当用户从数据
库列表中选择多个目标数据库进行检索时，系统按照

ｆｉｎｄＡＰＩ的规则构造 ＵＲＬ请求，然后提交给 Ｘ－Ｓｅｒｖ
ｅｒ，检索完毕后Ｘ－Ｓｅｒｖｅｒ把各数据库结果集的标号返
回给系统，系统再通过 ｐｒｅｓｅｎｔＡＰＩ从结果集中获取包
含各数据库检索记录信息的 ＸＭＬ文档，从 ＸＭＬ文档
中提取所需信息并通过 ＷＡＰ展示层返回给用户。在
资源检索过程中，系统还要把一些缓存数据和日志信

息写入相应数据表中。电子资源检索功能模块的框架

应用实践
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图如图４所示：

图４　电子资源检索模块架构图

　　Ｘ－Ｓｅｒｖｅｒ返回的包含数据库检索记录信息的
ＸＭＬ文档符合 ＭＡＲＣ２１规范，部分信息对照如表 １
所示：

表１　ＸＭＬ文档信息格式提取对照表

系统要提取的信息 ＸＭＬ文档格式

题名 ２４５＄ａ
第一作者 ７００＄ａ
第二作者 １００＄ａ
出版年 ＤＡＴ＄ａ
出版日期 ＹＲ＄ａ
来源刊 ７７３＄ｔ

原记录链接 ８５６＄ｕ
摘要 ５２０＄ａ

　　ＸＭＬ文档示例如下：
　　＜ｄａｔａｆｉｅｌｄｔａｇ＝＂２４５＂ｉｎｄ１＝＂＂ｉｎｄ２＝＂＂＞

　　　＜ｓｕｂｆｉｅｌｄｃｏｄｅ＝＂ａ＂＞题名＜／ｓｕｂｆｉｅｌｄ＞

　　＜／ｄａｔａｆｉｅｌｄ＞

　　＜ｄａｔａｆｉｅｌｄｔａｇ＝＂ＤＡＴ＂ｉｎｄ１＝＂Ｅ＂ｉｎｄ２＝＂＂＞

　　　＜ｓｕｂｆｉｅｌｄｃｏｄｅ＝＂ａ＂＞出版日期＜／ｓｕｂｆｉｅｌｄ＞

　　＜／ｄａｔａｆｉｅｌｄ＞

　　＜ｄａｔａｆｉｅｌｄｔａｇ＝＂８５６＂ｉｎｄ１＝＂＂ｉｎｄ２＝＂＂＞

　　　＜ｓｕｂｆｉｅｌｄｃｏｄｅ＝＂ｕ＂＞源记录链接＜／ｓｕｂｆｉｅｌｄ＞

　　＜／ｄａｔａｆｉｅｌｄ＞

　　＜ｄａｔａｆｉｅｌｄｔａｇ＝＂７００＂ｉｎｄ１＝＂＂ｉｎｄ２＝＂＂＞

　　　＜ｓｕｂｆｉｅｌｄｃｏｄｅ＝＂ａ＂＞作者＜／ｓｕｂｆｉｅｌｄ＞

　　＜／ｄａｔａｆｉｅｌｄ＞

　　＜ｄａｔａｆｉｅｌｄｔａｇ＝＂１００＂ｉｎｄ１＝＂＂ｉｎｄ２＝＂＂＞

　　　＜ｓｕｂｆｉｅｌｄｃｏｄｅ＝＂ａ＂＞作者＜／ｓｕｂｆｉｅｌｄ＞

　　＜／ｄａｔａｆｉｅｌｄ＞

　　＜ｄａｔａｆｉｅｌｄｔａｇ＝＂ＹＲ＂ｉｎｄ１＝＂＂ｉｎｄ２＝＂＂＞

　　　＜ｓｕｂｆｉｅｌｄｃｏｄｅ＝＂ａ＂＞出版年＜／ｓｕｂｆｉｅｌｄ＞

　　＜／ｄａｔａｆｉｅｌｄ＞

　　＜ｄａｔａｆｉｅｌｄｔａｇ＝＂７７３＂ｉｎｄ１＝＂＂ｉｎｄ２＝＂＂＞

　　　＜ｓｕｂｆｉｅｌｄｃｏｄｅ＝＂ｇ＂＞．．．＜／ｓｕｂｆｉｅｌｄ＞

　　　＜ｓｕｂｆｉｅｌｄｃｏｄｅ＝＂ｔ＂＞来源（刊物）＜／ｓｕｂｆｉｅｌｄ＞

　　＜／ｄａｔａｆｉｅｌｄ＞

　　本系统使用Ｊａｖａ类库提供的 ＸＭＬ处理类来解析
和提取 ＸＭＬ文档中的信息，主要使用了 ｊａｖａｘ．ｘｍｌ．
ｐａｒｓｅｒｓ和ｉｍｐｏｒｔｏｒｇ．ｘｍｌ．ｓａｘ类包中的方法，系统主要
按照＜ｄａｔａｆｉｅｌｄ＞标记中 ｔａｇ参数的不同来识别 ＜ｄａｔ
ａｆｉｅｌｄ＞的下级标记＜ｓｕｂｆｉｅｌｄ＞＜／ｓｕｂｆｉｅｌｄ＞中所包含
的信息类别。

４．３　纸质资源相关服务的实现
　　纸质资源相关服务主要包括馆藏书目查询、个人
借阅信息查询、图书预约和续借等，业务流程通过传递

ＵＲＬ和提取ＩＮＮＯＰＡＣ系统返回的ＨＴＭＬ信息来实现。
　　馆藏书目查询对所有注册和未注册用户开放。在
用户提交书目查询请求后，系统业务层首先按 ＩＮ
ＮＯＰＡＣ系统规则生成 ＵＲＬ形式的字符串，然后向 ＩＮ
ＮＯＰＡＣ服务器发送 ＵＲＬ请求并接收返回的 ＨＴＭＬ网
页，接着通过网页分析来提取需要的书目信息并保存

到缓存数据库中，最后系统的ＷＡＰ展示层向用户分页
展示缓存数据库中的信息。本系统使用Ｊａｖａ开源项目
ＨＴＭＬＰａｒｓｅｒ工具包来处理ＨＴＭＬ网页，可以比较高效
地提取ＨＴＭＬ源码中的目标信息。
　　纸质资源相关服务模块的架构图如图５所示：

图５　纸质资源相关服务模块架构图

　　个人借阅信息查询服务只对校内用户开放。校内
用户登录后，系统会自动从用户基本信息表中读取用

户的全名、学号／工作证号和 Ｐｉｎ码，当用户提交个人
借阅信息查询请求时，系统把这些信息自动提交给 ＩＮ
ＮＯＰＡＣ服务器，获取包含个人借阅信息的 ＨＴＭＬ网
页。系统分析ＨＴＭＬ网页、信息缓存以及结果显示的
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过程与馆藏书目查询类似。本系统中图书的预约和续

借服务业也是面向校内用户的，当用户在查询馆藏书

目或个人借阅信息后，可对某一本特定图书进行预约

或续借操作。

４．４　系统运行
　　目前，本手机图书馆服务系统已初步整合了多种
类型馆藏资源，具备了电子资源、纸质资源检索和相关

服务功能，并已开通测试。具体实现功能如下：

　　（１）用户注册：包括校内用户和校外用户注册，其
中校内用户注册需要通过图书馆 ＩＮＮＯＰＡＣ系统的身
份认证，以确保用户的个人信息真实有效。

　　（２）校内身份认证：当用户注册为校外用户后，可
以通过校内身份认证功能来更改注册用户类别，认证

成功后即可获得校内用户权限。

　　（３）电子资源检索：用户可以进行跨库统一检索，
同时在多个数据库中查询电子资源，系统可以控制用户

查询权限，不同类别用户可以查看的资源信息量不同。

　　（４）馆藏书目查询：用户（包括注册和未注册用
户）可以查询图书馆的馆藏书目信息，查询所需图书是

否存在以及具体信息，当目标图书不存在时系统还会

自动给出具有一定关联性的图书。

　　（５）个人借阅信息查询：校内用户可以查询个人
的借阅信息，包括所借图书的基本信息、借阅日期以及

归还日期等。

　　（６）图书预约：校内用户可以预约已借出的图书。
　　（７）图书续借：校内用户可以进行图书续借操作。
　　（８）图书馆信息：用户可以查看图书馆的开放时
间等信息。

　　（９）留言反馈：用户可以提交留言信息，以供管理
员查看。

　　本系统是清华大学ＴＷＩＭＳ项目的一部分，主要实
现了ＷＡＰ服务功能，系统还提供了面向 Ｗｅｂ管理和
服务的功能接口，包括用户管理、电子资源／数据库信
息的维护、不同类别用户资源访问权限的控制、用户的

个性化定制等。

５　结　语

　　本系统在图书馆现有的系统平台基础上进行设计
和开发，不仅实现了读者查询纸质资源及其相关服务

的功能，还提供了面向手机用户的异构电子资源统一

检索服务，拓展了读者获取图书馆各种服务的渠道。

这种基于资源整合的手机图书馆服务可以提高图书馆

资源的利用率，也将提升图书馆的整体服务品质。

　　除了已实现的功能外，系统还存在一些有待完善
和扩展的地方，主要包括以下方面：

　　（１）完善业务功能的封装。笔者通过 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ
对系统的业务功能进行封装，目前各模块的独立性不

够，封装ＡＰＩ的设计有待优化。功能明晰参数传递简
单的ＡＰＩ可以增加系统的重用性，方便日后系统功能
的扩展。通过这种方式，只要改变最顶层的展示模块，

就可以把系统移植到其他服务类型系统上，如短信服

务、彩信服务等，或者把展示层语言从 ＷＭＬ更换为
ＸＨＴＭＬ。
　　（２）改进跨库电子资源检索中的响应时间控制机
制。如何综合考虑异构电子资源之间的访问速度差异

和手机网络的延时给用户带来的影响是一个值得研究

的问题。

　　（３）尝试通过个性化管理来实现用户在不同信息
载体之间的“漫游”。如在 ＷＡＰ系统中增加全文下载
并转发 Ｅ－ｍａｉｌ功能，以提高用户的资源获取能力和
效率。

　　（４）增加面向３Ｇ手机的图书馆服务。３Ｇ手机与
２Ｇ手机在很长一段时间内将并存。与２Ｇ相比，３Ｇ的
网速更快，３Ｇ手机的上网功能也更为强大，可以支持
更多类型资源的服务，如流媒体播放等。今后还需扩

展ＷＡＰ服务系统，兼顾２Ｇ手机和３Ｇ手机，为用户提
供更全面的服务。
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