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摘要：遵循标准化的数据格式及系统接口，采取了多项提高系统性能的措施，整合了新华社内部分散的数据资源，

并形成了一个高效的信息检索及服务平台．
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０ 前言

随着企业信息化建设的发展，互联网上信息产

生的速度越来越快［１］，而企业中数据量的增长同样

也保持了很高的速度．但与此不相称的却是企业中
员工寻找信息所需要的时间却越来越多［２］，但查找

结果的准确性却越来越不能令人满意［３］．
这种信息增长速度与信息查找效率之间的矛

盾，也同样出现在新华社的信息化建设的过程中．
为了满足不同阶段各种业务的需求，新华社建设和部

署了大量的信息应用系统，分别承担着不同的信息加

工及管理的工作，比如：多媒体信息编辑系统、图片编

辑系统、社内报刊编辑系统、音视频编辑系统等．
这些不同的系统不断产生大量稿件资料数据，

但这些不同语种、不同格式的信息数据，分散于各个

不同的系统中，在整个新华社范围内，缺少一份完整

的数据，无法对社内所有的数据信息进行准确高效

地查找，严重影响了对各种信息资源有效的共享与

利用．
新华社多媒体数据库这一企业级信息检索系统

的建设，正是为了解决以上的问题，在对各种分散的

信息资源进行整合的基础上，提供统一的信息检索

及展现，更好地实现资源的共享与利用．

１ 企业级信息检索

企业信息检索系统的目的，是希望在分散于企

业内部各部分的所有信息基础上，通过搭建企业自

己的信息检索系统，提供方便、快速、准确的信息检

索功能，帮助企业的员工更好地发现及利用各种所

需要的信息资源．
１．１ 企业级检索系统的组成

企业级检索系统主要可以由以下几个部分组

成：

（１）信息汇聚．企业信息分布于各个不同的应
用系统之中，企业级检索系统可以通过各种途径，对

各种信息资源进行获得和汇聚．
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（２）数据存储索引．对于汇聚到企业级检索系
统中的所有信息数据，包括各种以文件方式（ｗｏｒｄ，
ｐｄｆ，ｈｔｍｌ等）存在的内容，需要在企业级检索系统中
建立统一的信息索引，以便后期进行各种检索操作，

这就要求存储设计需要具备充分的兼容性．
（３）信息检索．企业级检索系统需要提供完备

的信息检索功能，检索方式可以包括元数据检索、全

文检索、关键词检索等．
（４）权限控制．来自企业内部的各种数据，在

访问过程中大多都具备较严格的访问权限控制，在

企业级检索系统内，需要继续对原有的访问控制逻

辑进行支持．
１．２ 企业级检索的特点及面临的主要问题

从１９９４年出现至今，互联网搜索引擎经历了多
个阶段的发展及变革，当前的互联网搜索引擎应用，

已经成为第二大的互联网应用，使用的用户数量，仅

次于使用电子邮件应用的用户数量［４］．
但企业级检索系统与互联网搜索引擎不同，具

有独特的应用模式及需求［５］，为了充分满足企业搜

索引擎各方面的要求，不能完全照搬互联网搜索引

擎现有的实现思路及相关技术．企业级检索系统与
互联网搜索引擎的不同之处，主要可以归结为以下

几点：

（１）需处理的数据量相对较小，但在这些数据
之间，存在着复杂的逻辑关系；

（２）数据以各种文件的格式存在，不但包括 ｔｘｔ，
ｈｔｍｌ，ｘｍｌ等文本文件格式，同时还以各种 ｗｏｒｄ，

ｐｄｆ，报表，邮件甚至多媒体等文件格式存在；
（３）数据可以来源于不同的应用系统，包括：企

业站点、企业办公系统、企业历史数据、企业文件系

统、内部信息数据库系统、各种应用系统等；

（４）信息都来自于企业本身，数据内容的可信
程度比较高，互联网信息采集过程中的防 ｓｐａｍ相关
技术作用不明显；

（５）来自企业的信息总量相对较小，而且这些
数据的来源相对分散，一些原来在互联网搜索引擎

中使用的相关技术（如：链接关联分析等），在企业级

检索系统中所发挥的作用受到了较大的影响；

（６）数据来源于企业内部的各个应用系统，对
这些数据的访问，在原来的应用系统中都遵循着严

格的权限控制，在企业级检索系统中，相应的访问控

制需要得到严格的继承，以免这些信息在非授权的

情况下被访问．
基于以上企业级检索系统的特点，使其面临着

信息汇集的复杂性、特有的检索方式、访问权限控制

等问题和挑战［５］．

２ 系统框架

２．１ 体系架构

新华社多媒体数据库的功能需求，主要由多种

数据源及多种使用者决定，在两者之间将两者连接

起来的就是应用层中的多种系统功能，整体的系统

架构见图１．

图１ 新华社多媒体数据库系统架构

Ｆｉｇ．１ ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆＸｉｎｈｕａＭｕｌｔｉｍｅｄｉａＤａｔａｂａｓｅ

２ 山 东 大 学 学 报 （理 学 版） 第４２卷



在系统的数据层中，存储了各种数据源所组成

的不同信息子库．信息子库是使用分类代码所构成
的虚拟数据划分，实际的数据实体存储在统一的存

储空间中．
数据层中分别采用Ｏｒａｃｌｅ９ｉ及 ＴＲＳＤａｔａＢａｓｅ产

品实现对数据实体及全文索引信息的存储．其中
Ｏｒａｃｌｅ实现的是对实际数据的展现，而 ＴＲＳＤａｔａＢａｓｅ
则实现对所有信息数据的全文索引及检索．两者采
用的都是集群架构的部署方式．同时，由于集群部
署方式所具有的可扩充性，确保了在系统数据量不

断增长的过程中，可以通过服务器扩展的方式持续

地满足对系统的性能要求．
在数据层的基础上，为了满足组织用户及个人

用户的不同需求，新华社多媒体数据库提供了丰富

的应用服务模块，包括：信息检索、访问权限控制、信

息推送、个性化服务、访问统计分析、计费与电子信

息商务等．
２．２ 系统部署

为了整合新华社内各个应用系统中的数据，新

华社多媒体数据库总体采用了集中式的系统部署方

式，即建立中心数据存储，将各个应用中的数据统一

存放在中心数据系统中，然后在中心数据系统的基

础上建立完整的企业信息检索系统．
采用这种集中式的框架规划，主要是出于以下

几点的考虑：

（１）如２．１节中提到的，在集中式的系统框架
内部，大量地采用了分布式的部署方式，这种在总体

上集中而局部分散的结构，在存储能力及系统性能

等方面可以更好地满足实际需求；

（２）新华社内的各个应用系统建设的时间不
同，它们所采取的技术也不尽相同，各个系统的开放

程度也不同．如果采用总体分散的系统框架，则需
要对各个应用系统进行较大地侵入，修改原有的应

用逻辑以便对新功能进行支持，这无疑将大大地增

加系统的复杂程度以及开发过程的难度；

（３）针对实际情况，采用集中式的系统部署方
式，避免了多个应用系统、多种应用技术、多种业务

逻辑接口等问题，使系统的复杂程度得到了有效地

控制，系统运行维护也变得更加方便．
２．３ 系统接口

新华社多媒体数据系统中所涉及的接口，依据

所采取的实现方式不同，可以分为以下几个类型：

（１）ＡＰＩ调用，即通过在本程序中调用其他方提
供的ＡＰＩ函数．这一类的接口包括与认证系统的接
口，与计费系统的接口，与 Ｏｒａｃｌｅ数据库 ＪＤＢＣ访问

接口，ＴＲＳ全文检索系统的访问接口等；
（２）目录交换，即通过目录来进行信息的交换，

主要使用在对应用系统信息数据汇聚的过程中．各
个应用将发生变化的数据信息以 ＸｉｎｈｕａＭＬ的格式
存储到特定的目录中，在此文件的头部将存储相应

的描述信息．新华社多媒体数据库系统将监控此目
录，对此目录进行定时地扫描，一旦发现新的 Ｘｉｎ
ｈｕａＭＬ文件，将进行文件解析，根据此文件头中的描
述，对数据存储进行相应地更新；

（３）ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ，本系统对外的数据访问接口都
使用Ｗｅｂ服务的方式实现，其中自动分类、智能检
索提示等功能采取的是ＳＯＡＰ服务方式［６］．
２．４ 数据格式规范性

２．３节在描述汇聚各个应用系统中数据的过程
时，提到所有的数据都需要依据ＸｉｎｈｕａＭＬ的格式进
行存储与传递的．ＸｉｎｈｕａＭＬ是基于 ＸＭＬ的一种数
据交换格式，新华社于２００３年完成了１．０版本的制
定［７］，其目的是建立一种简洁的、灵活的、便于扩展

的数据标准和规范．从 ＸｉｎｈｕａＭＬ制定之初就考虑
了更好的使用于新闻的交换过程，提供在电子信息

环境下新闻创作、编辑、管理和发布的一个基础标准

和支持手段［８］．
在新华社多媒体系统的建设过程中，充分考虑

了将ＸｉｎｈｕａＭＬ作为基础的数据标准，除了在数据汇
聚过程中使用以外，在其他数据流转过程中也严格

遵守．在数据存储过程中，数据库中的稿件信息数
据采用ＸｉｎｈｕａＭＬ的格式保存，在对外提供的数据访
问接口中，新华社多媒体数据库中输出的稿件数据

也完全依据此规范，在新华社多媒体数据库中保持

数据格式的规范性，从根本上保证了系统中数据流

的顺畅，在数据的交换传递过程中，不再需要进行繁

复的数据转换，既有效地提高了数据交换过程的效

率，又避免了转换过程中可能产生的错误．在新华
社多媒体数据库的信息推送功能模块中，借助于

ＸｉｎｈｕａＭＬ标准规范良好的扩展性，增加了对应用系
统逻辑的描述，这样就在完成数据信息传递的同时，

实现了子系统应用逻辑代码更新的推送，提高了对

分散的服务应用系统管理及维护的效率．

３ 性能保障

作为一个典型的数据库类型应用，新华社多媒

体数据库提供的服务主要集中在对信息的检索查询

上．
新华社内部的人员对于各种信息具有不同的访
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问权限，而对于新华社外部的人员来说，此系统为一

个需要付费的系统，不同的人员购买了不同类型的

信息，这些都要求充分考虑到在信息检索的过程中

信息的访问权限控制，确保只有拥有相应权限的人

才能获得相应的数据．
与严格的访问控制相对应，系统需要汇总的信

息数量巨大，规划中的数据量超过了２０００万条，信
息分类数量也超过 ２０００类，在如此大数据量的基
础上实现用户的访问权限控制，确保所有的用户只

能在具备权限的分类范围内进行检索，同时具有需

要保证检索过程的性能，是新华社多媒体数据库建

设过程中需要解决的核心问题．
３．１ 架构设计

集群系统并行的结构能够有效地提高信息检索

的性能［９］，在系统的架构设计过程中，在整体集中式

框架的基础上，充分的考虑了集群（Ｃｌｕｓｔｅｒ）技术的
使用．

中心数据存储采用的是 Ｏｒａｃｌｅ９ｉＲＡＣ架构［１０］，

由２路服务器组成集群提供服务；全文检索服务由
ＴＲＳＤａｔａＢａｓｅＣｌｕｓｔｅｒ构建［１１］，整个系统提供 ２路完
整的服务组成集群，每一路全文检索服务都由 ３台
ＰＣ服务器组成，每台服务器存储数据总量的 １?３，３
台服务器组成一份完整的索引数据，使任何一路服

务都能提供完整数据的检索．
由于集群方式具备的良好扩展性，当目前的服

务器部署无法支撑不断增长的数据带来的压力时，

可以向集群中添加新的服务器，通过增加有限的硬

件成本维持系统的高性能．
３．２ 数据结构设计

在数据结构的设计过程中，充分考虑了对系统

性能的保障，对存储表进行了存储表分裂、全文字段

合并、日期字段拆分等．
将数据存储的实体表划分为实时数据及完整数

据２个表，前者只保留当前一个月的数据，而后者将
保留所有的数据．系统数据展现时只针对实时数据
进行发布．用户如果在实时数据浏览过程未能找到
需要的稿件，可以通过检索功能对完整的数据表进

行查询．
在全文数据结构设计上也进行了特殊地考虑，

建立一个全文属性的大字段，标题字段与正文字段

中的内容合并在一起保存在此字段中．在进行全文
检索时，只检索这一个字段，而不必同时检索标题及

正文２个字段，以相对较小的存储开销，换取了系统
整体性能的提高．

同样的空间换时间的方法，还出现在对日期字

段的处理上．在全文索引的存储中对日期的信息采
取了特殊的策略，将日期字段进行拆分，在索引数据

中增加年、月、日 ３个字段，分别存储此索引稿件的
所属年（如：２００４），所属月（如：２００４０４）及所属日
（如：２００４０４０３）．在应用中进行有关日期的检索
时，对提交的日期检索条件进行特殊处理，优化的原

则是：将时间范围尽量分为完整的时间间隔．如检
索“２００２０３０１”到“２００４０４３０”的稿件，将检索范围
重新定义为：“２００２０３”到“２００２１２”，“２００３”，“２００４
０１”到“２００４０４”，这样充分使用ＴＲＳＤａｔａＢａｓｅ的检索
优势，确保了检索的效率．

表１是一个拆分字段前后性能的一个比较，测
试在单台Ｄｅｌｌ６６５０ＰＣ服务器上进行，双２．８Ｇ至强
ＣＰＵ，４Ｇ内存，测试的数据量为 １０００万记录数，占
用大约１００Ｇ存储空间．

表１ 两种表结构的性能比较

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ （μｓ）
连接时间 检索响应时间 获取１００条记录的时间 总时间

单日期字段 ４．０２ １１７６．１４ ３．２０ １１８６．４１
拆分日期字段 ３．９０ ２７６．２７ ３．５１ ２８７．０２

３．３ 权限控制策略的选择

作为一个典型的企业级检索应用，新华社多媒

体数据库中的数据来自于多个应用系统，不同权限

的人员所能查看的数据也不相同．在对这些数据进
行检索的过程中，也需要将检索的范围控制在相应

权限内．
目前信息检索过程中的访问权限控制，主要可

以分为分类级别控制及文档级别控制，前者对性能

的开销较小，但对文档权限的控制不够灵活，而后者

则具备了足够的灵活性，不过对性能的影响也较

大［１２］．结合本项目中的实际情况，无论是对内部员
工还是外部人员的访问控制，都是基于新华社新闻

分类法进行控制的，这样通过分类级别的权限控制

方式完全可以满足需求．
３．４ 检索程序优化

对检索程序本身进行优化，也是提高系统性能

的一个有效手段．在本应用中，主要采取了检索
ＳＱＬ优化及检索参数优化等方法．

对于 Ｏｒａｃｌｅ数据库，首先所有的检索都使用
ＰｒｅｐａｒｅｄＳｔａｔｅｍｅｎｔ的方法构造对象，使用变量赋值的
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方式进行检索，避免反复编译 ＳＱＬ的时间消耗．另
外，在对Ｏｒａｃｌｅ关联表进行检索的时候，采用增加
“ｆｉｒｓｔｒｏｗｓ”参数的方法强制指定使用最有效地索引，
有效地提高了大数据量情况下检索的效率．

在全文信息检索的过程中，也进行了多处的检

索程序优化．借助ＴＲＳＤａｔａＢａｓｅ系统中的后进先出
（ＬａｓｔＩｎＦｉｒｓｔＯｕｔＬＩＦＯ）的高速结果排序方法［１１］，在

检索过程中一旦检索结果的数量超过一定的限制值

时，默认依据数据库中存方数据的先后顺序进行输

出，在命中记录数较大的时候有很好的效果．
３．５ 缓存技术的使用

在提高系统性能的方法之中，采取缓存的技术

是比较普遍同时也比较高效的方法［１３］，但在新华社

多媒体数据库之中，缓存技术的使用却受到其特殊

需求地限制．
由于对用户访问权限的控制，不同类型的用户

允许看到的信息范围是不相同的，在检索过程中也

需要考虑到相同的限制，这种情况下，一般的缓存不

能满足这种差异性的特点．
对于不同权限的缓存问题，解决的方法来自权

限控制的模型上．前面曾经提到，本系统中的信息

是按照分类进行访问控制的，另一个主要的特点是

用户的权限模型中是按照级别进行划分的，不同级

别之间能访问的信息资源不同，但相同级别内用户

的访问权限是完全一致的．在系统建设的过程中，
采取了依据用户级别进行缓存的方式，即保存多套

缓存内容，在增加一定的资源开销的情况下，有效地

对不同级别用户的行为进行了缓存．
除了以上针对检索结果的特殊缓存方式以外，

普通的信息缓存方式也得到了应用，主要使用在一

些没有差异性的情况，比如对于多达 ２０００节点的
庞大分类树，在系统启动时就被缓存，避免了重复的

信息获取操作，节省了时间开销．
３．６ 性能测试数据

通过以上各种性能优化的方法，有效地保证了

新华社多媒体数据库系统满足实际业务的性能要

求．在系统建设完成以后，对整个系统的性能进行
了实际地测试检验．

测试场景为峰值并发操作 ２００，同时在线用户
数２０００个，测试对象是３台ＴＲＳＤａｔａＢａｓｅ服务器组
成的单路检索服务，表２列出了相关的结果数据．

表２ 性能测试结果

Ｔａｂｌｅ２ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｉｎｇ

最大访问并发数 最大同时在线数
服务器平均响应时间?ｓ

概览 检索 细览

２００ １８００ ０．４２ ０．３１ ０．１２

４ 结语

本文介绍了新华社多媒体数据库这一典型的企

业级检索系统，包括系统的框架及部署方式，以及为

了保障性能所做的各种工作，并提供了系统建设完

成后的测试结果数据．
从新华社多媒体数据库建设的过程中，可以看

到，以新华社为代表的企业级组织在建设企业级检

索系统的过程中，采用集中式与分布式结合的系统

框架，能够有效地减低系统的复杂程度，减少系统建

成后维护的成本．而一个标准化的数据格式的制定
及使用，能很好地保证数据接口开发及使用的效率，

简化开发过程的复杂度．
作为企业级检索系统的核心业务，信息检索过

程的性能要求是需要解决的一个主要问题，从本文

的阐述中能够发现，使用合理地架构及数据结构设

计，结合实际情况及业务需求，选择正确的访问权限

控制策略，针对编程细节进行优化，采用正确有效的

缓存技术，这些方法都能有效地提高系统的性能．
随着系统中数据量的增长，所纳入的业务系统

也在不断增加，对于系统中访问安全性控制的要求

复杂度也不断提升，基于文档级别进行访问权限控

制的需求日益强烈，而继续确保系统的高性能将成为

更为严峻的挑战，可以作为下一步的工作研究方向．
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