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基于 Ｄｓｐａｃｅ构建高校科学数据管理平台

　　———以蝎物种与毒素数据库为例
■ 洪正国　项英

［摘　要］以武汉大学蝎物种与毒素数据库为例，介绍如何利用 Ｄｓｐａｃｅ构建“蝎物种与毒素数据管理平
台”。首先对系统的平台选择、系统目标、数据类型进行分析，继而描述利用 Ｄｓｐａｃｅ构建“蝎物种与毒素数据管
理平台”的本地化实施与二次开发过程，最后提出利用Ｄｓｐａｃｅ构建科学数据管理平台的一些思考和建议。
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１　引　言

　　随着科学技术和实验设备的发展进步，科研和教
育环境正逐渐走向数据密集型，可能需要花费更多精

力来组织、管理、保存和共享数据，传统的数据管理方

式已不能适应科学研究的需要，迫切需要功能完备的

管理平台进行数据管理，提高数据资源的利用价值。

　　武汉大学生命与科学学院“中国蝎类及其毒素基
因资源的调查与鉴定”项目（简称“蝎资源项目”）为

２００８年国家科技部重点平台项目，主要进行中国地域
内的蝎子物种发现、蝎子毒素蛋白、毒素核酸的测序工

作。该课题研究过程中会产生比较典型的科学数据，

包括蛋白质序列以及核苷酸序列数据、蝎物种特征多

样性及其图片数据、相关研究论文与报告。其中序列

数 据 必 须 符 合 ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ＮＣＢＩ）基因数据库的规范，为了科学管理
这些数据需要开发一套数据发布与管理系统。根据需

求，笔者采用 Ｄｓｐａｃｅ构建了“蝎物种与毒素数据管理
平台”。

２　系统需求与分析

２．１　软件平台分析与选择
　　通过调研发现，国内外目前主要的科学数据管理
平台构建方式有以下三种：

２．１．１　专业数据管理平台　主要是一些大型数据机
构或科研机构为某个领域研究开发的系统，如气象、地

球物理、生物领域等。这些系统往往面向特定学科的

数据处理需求，不能应用于其他学科，如 ＮｕＧｅｎｅｓｉｓ科

学数据管理系统［１］（主要用于医院、生物技术方面）、

Ｎｅｓｓｔａｒ系统［２］（主要用于社会调查领域）等。

２．１．２　自开发系统　主要是利用 ａｓｐ、ｊａｖａ、ｐｈｐ等语

言开发的适合本单位应用的数据管理系统。如中国社

会调查开放数据库［３］（ＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉａｌＳｕｒｖｅｙＯｐｅｎ

Ｄａｔａｂａｓｅ，ＣＳＳＯＤ）就是以Ｌｉｎｕｘ＋Ａｐａｃｈｅ＋ＭｙＳＱＬ构

建的社会调查数据管理平台。

２．１．３　利用开源的数字资源管理软件构建的平台　

主要是利用开源软件构建的数据管理平台，这在国内

外的高校中应用比较普遍，如美国康奈尔大学图书馆

的 ＤａｔａＳｔａＲ项目［４］和美国约翰霍普金斯大学的 Ｄａｔａ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ项目［５］均采用 Ｆｅｄｏｒａ构建，香港科技大学

机构仓储库项目［６］采用Ｄｓｐａｃｅ构建。

　　经广泛调研和比较分析，Ｄｓｐａｃｅ系统进入了我们

的视野。Ｄｓｐａｃｅ最初由美国麻省理工学院（ＭＩＴ）和美

国惠普公司合作开发，是以内容管理发布为目标的数

字资源存储系统，可实现对各种格式数字资源的收集、

存储、索引和发布。Ｄｓｐａｃｅ具有完善的用户界面，可定

制性强，易于实施；同时也具有较好的扩展性，提供了

二次开发的可能。目前 Ｄｓｐａｃｅ已广泛地应用于全球

各地的数字资源系统，拥有众多用户和成功案例。

　　在综合比较了各种开源软件在系统结构、用户界

面、二次开发等方面的特点，后鉴于 Ｄｓｐａｃｅ具有用户

界面成熟、用户多、易于二次开发等优势，故笔者决定

利用Ｄｓｐａｃｅ来构建蝎物种与毒素数据管理平台。
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２．２　系统目标与功能
　　本系统开发的目标是确保蝎资源项目组成员可以
随时向数据库添加相关数据及相关文献，并发布和管

理蝎子毒素领域的最新研究成果；通过权限控制，使中

国蝎子毒素研究人员获取相关信息，实现数据共享。

　　蝎物种与毒素数据管理平台下建有４个科学数据
库，分别是：蝎物种资源数据库、蝎遗传基因核酸数据

库、蝎遗传蛋白数据库、蝎资源文献数据库。系统的主

要用户为蝎资源项目组成员及业界同行。系统界面力

求简洁并符合生命科学研究者的阅读习惯；页面语言

以英文为主，对适用于科学普及的蝎物种数据库，则设

置中英文两种语言界面；数据库需提供检索和浏览功

能，且能嵌入序列数据比较工具（ＢＬＡＳＴ），实现序列对
比功能。

２．３　数据分析
２．３．１　数据类型分析　根据需求，平台需要管理的
数据包括文献数据（蝎资源相关文献及项目研究成

果）、物种数据（蝎物种的图片采集资料）和序列数据

（蝎蛋白及蝎核酸序列测定数据）三种。文献数据，

主要指与课题相关的文献资源，如结题报告、论文、

专著等。蝎物种数据，主要是描述于蝎物种特征及

其图片。该数据由两部分构成：①物种图片，格式包
括 ｂｍｐ、ｊｐｇ、ｇｉｆ、ｐｎｇ、ｔｉｆ等；②与该物种有关的元数据
信息。序列数据包括核酸和蛋白质两类，以核苷酸

碱基顺序或氨基酸残基顺序为基本内容，并附有注

释信息。在蝎资源项目中主要是蝎物种遗传基因和

蝎物种遗传蛋白测序数据。蝎物种遗传基因资源数

据形式如图１所示：

图１　蝎物种遗传基因资源的数据形式

２．３．２　数据关系分析　数据关系指的是数据间发生
引用、包含、被包含、映射等关系，它是提供数据关联检

索、构建知识图谱的基础。在科学数据管理中，揭示数

据间的关系是其重要功能之一。在本项目中，三种数

据类型事实上包含４种数据，即文献数据、物种数据、
基因测序数据、蛋白测序数据。其中后三种数据存在

着包含、相互映射的关系，即物种数据中可能涉及多个

基因测序数据，基因测序数据也可能包含多个蛋白测

序数据；文献数据则通过引用的方式与这三种数据产

生联系。数据间的关系如图２所示：

图２　蝎资源项目数据关系

２．４　系统功能设计与分析
　　系统主要功能是为了实现蝎资源项目组成员日常
实验观察中４种类型数据的管理，包括数据著录与提
交、数据检索、检索结果显示、权限控制、用户界面等。

　　通过分析，利用Ｄｓｐａｃｅ构建数据管理平台主要解
决以下几方面问题：页面汉化与设计、非 ＤＣ类型的元
数据结构处理、检索功能的实现（简单／高级／跨库）、
检索结果的显示、不同数据库间数据的参照、序列数据

的比较（ＢａｓｉｃＬｏｃａｌＡｌｉｇｎｍｅｎｔＳｅａｒｃｈＴｏｏｌ，ＢＬＡＳＴ）、用
户管理（与图书馆用户集成／权限控制）。这些功能有
些可以通过Ｄｓｐａｃｅ实现，有些需通过系统参数配置实
现，有些则需要通过二次开发实现。本系统主要功能、

Ｄｓｐａｃｅ对应的功能模块以及对应的解决方式如表 １
所示：

表１　系统主要功能模块及实现方式

功能模块 Ｄｓｐａｃｅ对应的功能模块 实现方式

元数据管理 元数据注册与管理 自有功能实施

数据提交 数据提交 参数设置／二次开发

检索 检索 参数设置／二次开发

检索结果显示 检索结果显示 参数设置／二次开发

权限控制 权限管理 自有功能实施

页面元素与布局 页面布局 二次开发

用户管理 用户管理 二次开发

整合数据分析工具

（ＢＬＡＳＴ）功能
无 二次开发

２．４．１　元数据管理　Ｄｓｐａｃｅ系统缺省采用的是 ＤＣ
元数据，而蝎资源库包含有多种非 ＤＣ类型的元数据
类型，因此需要对Ｄｓｐａｃｅ系统的元数据注册与管理模
块进行配置和改进。

２．４．２　数据提交　包括元数据著录和对象数据提交，
根据元数据类型和数据类型的不同，字段内容、提交的

步骤等方面都会有些不同，因此系统应具有不同的提

交界面。文献资源数据库提交的主要是文本类型的数

据，可以利用 Ｄｓｐａｃｅ的数据提交功能实现；物种和序
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列数据由于和 ＤＣ差别较大，同时输入方式需要符合
蝎资源项目成员的习惯，故需要对 Ｄｓｐａｃｅ进行二次开
发，并重写 ＳｕｂｍｉｔＳｔｅｐ、ＳｕｂｍｉｔＤｅｓｃｒｉｐｔ等相关类来
实现。

２．４．３　检索与检索结果显示　提供简单检索和高级
检索，检索字段可以根据不同的数据类型定义，同时提

供跨多个数据库的检索。检索结果概览和细览显示根

据数据类型的不同而显示不同的字段。实现这些功能

需要对Ｄｓｐａｃｅ检索与显示模块进行二次开发。
２．４．４　用户管理与权限控制　用户包括通过邮件注
册的用户和使用图书馆集成系统的用户。系统可以对

用户访问数据进行多级控制———可以控制到数据库一

级，也可以控制到记录一级，还可以控制到对象数据一

级。用户管理功能的实现需要对 Ｄｓｐａｃｅ的用户管理
模块进行二次开发；权限控制功能利用 Ｄｓｐａｃｅ的权限
管理功能基本可以实现。

２．４．５　页面元素与布局　主要涉及页面布局、美工等
用户界面。可以通过修改 Ｄｓｐａｃｅ的模板 ｊｓｐ文件
实现。

２．４．６　序列数据分析工具 ＢＬＡＳＴ整合　在序列数据
的使用中，经常会用到两个序列数据进行比较，这就是

ＮＣＢＩ提供的ＢＬＡＳＴ工具。ＢＬＡＳＴ工具源代码是公开
的，可以通过下载 ＮＣＢＩ上的 ＢＬＡＳＴ代码并进行部分
修改，实现本系统的序列数据比较功能。

３　系统实现
　　Ｄｓｐａｃｅ中二次开发主要有两种：①修改模板文件，
这些主要是ｊｓｐ文件，修改后立即生效；②修改 ｊａｖａ源
代码文件，这种文件的修改必须经过编译发布才能

生效。

　　Ｄｓｐａｃｅ系统采用多层构架，分为表示层、业务层和
存储层，下层提供接口供上层调用。考虑到系统的完

整性及升级的方便，源代码修改主要在表示层完成。

　　Ｄｓｐａｃｅ提供了两种界面：ｊｓｐｕｉ界面和 ｍａｎａｋｉｎ界
面。通过分析，笔者采用了更成熟、二次开发更简单的

ｊｓｐｕｉ界面。
３．１　本地化配置
　　结合平台的需求，部分功能可以通过参数配置完
成，其中涉及的主要参数配置方法如下：

３．１．１　中文语种支持　通过增加 ｍｅｓｓａｇｅｓ＿ｚｈ＿ＣＮ．
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ文件，实现按钮和标签中文化。
　　先编写ｍｅｓｓａｇｅｓ．ｃｎ：
　　ｍｅｔａｄａｔａ．ｄｃ．ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ．ａｕｔｈｏｒ＝作者

　　然后利用 ｊａｖａ的 ｎａｔｉｖｅ２ａｓｃｉｉ将上述文件转换成
ｕｎｉｃｏｄｅ格式：
　　ｎａｔｉｖｅ２ａｓｃｉｉ－ｅｎｃｏｄｉｎｇＧＢＫｍｅｓｓａｇｅｓ．ｃｎｍｅｓｓａｇｅｓ＿
ｚｈ＿ＣＮ．ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
　　ｍｅｔａｄａｔａ．ｄｃ．ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ．ａｕｔｈｏｒ＝＼ｕ４ｆ５ｃ＼ｕ８００５
３．１．２　数据提交界面和流程　通过修改 ｉｎｐｕｔ－
ｆｏｒｍｓ．ｘｍｌ和ｉｔｅｍ－ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ．ｘｍｌ可定制元数据项的
输入项和加工流程。其中 ｉｔｅｍ－ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎ．ｘｍｌ定义
了一个数据集（ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ）的数据提交流程；ｉｎｐｕｔ－
ｆｏｒｍｓ．ｘｍｌ定义了一个数据集在每个提交阶段中的元
数据输入界面，包括提示、是否必备。

３．１．３　中文检索支持　为了支持中文检索，需要修改
Ｄｓｐａｃｅ．ｃｆｇ文件中的 ｌｕｃｅｎｅ配置部分，指定中文分词
程序：

　　ｓｅａｒｃｈ．ａｎａｌｙｚｅｒ＝ｏｒｇ．ａｐａｃｈｅ．ｌｕｃｅｎｅ．ａｎａｌｙｓｉｓ．ｃｎ．
ＣｈｉｎｅｓｅＡｎａｌｙｚｅｒ（标准分词系统）或
　　ｓｅａｒｃｈ．ａｎａｌｙｚｅｒ＝ｎｅｔ．ｐａｏｄｉｎｇ．ａｎａｌｙｓｉｓ．ａｎａｌｙｚｅｒ．
ＰａｏｄｉｎｇＡｎａｌｙｚｅｒ（庖丁解牛分词系统）
　　在本系统中笔者采用了免费的庖丁解牛分词
系统［７］。

３．１．４　元数据管理　Ｄｓｐａｃｅ缺省采用的是 ＤＣ元数
据，本项目除了文献资源可以用 ＤＣ描述外，其他三种
元数据都无法用 ＤＣ来描述，为了使得系统能处理其
他类型的元数据，必须在系统中进行元数据注册。可

通过Ｄｓｐａｃｅ的元数据管理模块完成：先注册元数据名
称和ＵＲＩ地址，然后逐项添加物种数据、基因数据和蛋
白数据等各元数据项及其说明。

３．１．５　Ｄｓｐａｃｅ．ｃｆｇ文件中其他主要的配置信息　
　　 索引字段配置：比如核酸库的Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ字段需
要参与检索，可以在索引配置项增加以下定义：

　　ｓｅａｒｃｈ．ｉｎｄｅｘ．１４＝Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ：ｎｕｃｌ．Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
　　 检索结果概览字段：以下定义实现了 ｔｉｔｌｅ、
ＬＯＣＵＳ、Ｓｏｕｒｃｅ、Ｌｉｎｅａｇｅ、ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ字段在检索概览页
面的显示。

　　ｗｅｂｕｉ．ｉｔｅｍｌｉｓｔ．ｃｏｌｕｍｎｓ＝ｄｃ．ｔｉｔｌｅ，ｎｕｃｌ．ＬＯＣＵＳ，
ｎｕｃｌ．Ｓｏｕｒｃｅ，ｓｓ．Ｌｉｎｅａｇｅ，ｄｃ．ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ．
　　 检索结果细览字段：以下设置定义某个库检索
细览结果显示的字段。

　　ｗｅｂｕｉ．ｉｔｅｍｄｉｓｐｌａｙ．ｎｕｃｌ＝ｄｃ．ｔｉｔｌｅ，ｎｕｃｌ．ＬＯＣＵＳ，
ｎｕｃｌ．Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｎｕｃｌ．Ａｃｃｅｓｓｔｉｏｎ，＼
　　ｎｕｃｌ．Ｖｅｒｓｉｏｎ，ｎｕｃｌ．Ｋｅｙｗｏｒｄｓ，ｎｕｃｌ．Ｓｏｕｒｃｅ
　　ｗｅｂｕｉ．ｉｔｅｍｄｉｓｐｌａｙ．ｎｕｃｌ．ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ＝１２３４５６７８９／
２，１２３４５６７８９／７
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基于Ｄｓｐａｃｅ构建高校科学数据管理平台———以蝎物种与毒素数据库为例
洪正国　项英

３．２　二次开发
３．２．１　界面元素　由于 Ｄｓｐａｃｅ的界面比较简单，为
了符合蝎资源科学数据的风格，需要对 Ｄｓｐａｃｅ的图
片、按钮、页面布局等做修改。页面元素的修改主要是

通过修改 Ｄｓｐａｃｅ系统中 ｌａｙｏｕｔ目录下相关的 ｊｓｐ文件
来完成。

３．２．２　数据提交　在蝎资源科学数据管理系统中，有
些数据具有特定的意义。比如描述序列数据的ＬＯＣＵＳ
字段的内容为ＡＦ２４２７３６３９１ｂｐｍＲＮＡｌｉｎｅａｒＩＮＶ０２－
ＡＰＲ－２００１，其内容与其他字段是相关的：ＡＦ２４２７３６
是 Ａｃｃｅｓｓｔｉｏｎ字段的内容；３９１是这个序列的长度；
ｍＲＮＡ是序列的类型。为了保证数据的准确性，在数
据著录时必须考虑各字段间的关系，自动生成某些字

段以及数据的校验。为了实现自动生成某些字段的功

能，笔者在ｉｎｐｕｔ?ｆｏｒｍｓ．ｘｍｌ中扩展了 ｉｎｐｕｔ－ｔｙｐｅ的类
型，增加了一种自动从某些字段中提取内容的输入方

式，保证了数据的一致性和完整性。

　　数据提交涉及到的二次开发主要是通过修改或重
写ＳｕｂｍｉｓｓｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ、ＪＳＰＳｔｅｐ、ｏｒｇ．ｄｓｐａｃｅ．ａｐｐ．ｗｅｂｕｉ．
ｓｕｂｍｉｔ．ｓｔｅｐ包中的大部分类来实现。
３．２．３　数据检索及检索结果显示　Ｄｓｐａｃｅ系统主要
是为数字化文献资源进行设计的，其检索界面和结果

的显示更符合文献检索系统。比如检索字段主要是题

名、著者、出版日期等，结果是以表格形式显示的。由

于蝎资源数据涉及到多种类型的数据，每种类型的数

据检索字段各不相同，显示结果也各不相同。

　　为了实现不同数据类型提供不同的检索字段，需
要在ｊａｖａ的ｓｅｓｓｉｏｎ对象中记录当前用户所选择的数
据库，来调用不同的ｊｓｐ包含文件。
　　同时，Ｄｓｐａｃｅ原系统中检索结果概览页面是以表
格方式显示的，这样显示字段的数量必定会受到限制，

而且没有内容的元数据项也会占据表格空间，故这种

形式不利于检索结果概览页面信息的展示。为了实现

更多信息的显示和页面的美观，笔者采用了每个元数

据项一行的方式；如果该元数据项为空就不显示，以避

免出现空行。这样的设计可以方便灵活地显示各种复

杂的数据，从而避免了 Ｄｓｐａｃｅ原系统表格方式不能显
示太多元数据项的弊端。

　　数据检索主要涉及 ＤＳＱｕｅｒｙ、ＱｕｅｒｙＲｅｓｕｌｔｓ；检索结
果显示主要涉及ＩｔｅｍＬｉｓｔＴａｇ和ＩｔｅｍＴａｇ两个类。其二次
开发主要是通过修改或重写以上４个ｊａｖａ类来完成。
３．２．４　用户管理　Ｄｓｐａｃｅ系统使用电子邮件账号作
为用户标识，用户可以自己注册成为系统的用户。为

了方便学校用户的使用，笔者考虑通过图书馆集成系

统账号认证的方式，这样用户不需要注册而直接使用

图书馆的账号即可以使用本系统；同时结合武汉大学

图书馆的统一认证系统实现统一认证和单点登录。这

需要修改 Ｄｓｐａｃｅ源代码中的 ＭｙＤｓｐａｃｅＳｅｒｖｌｅｔ和
Ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｅ相关ｊａｖａ类来实现。
３．３　第三方数据分析工具（ＢＬＡＳＴ）集成
　　ＢＬＡＳＴ是一种基于成对局部序列对比的数据库相
似性搜索工具。在ＮＣＢＩ的网站上提供了 ＢＬＡＳＴ源代
码下载，通过下载源代码，并参照相关说明修改

ｗｗｗｂｌａｓｔ．ｃｐｐ文件，最后编译成 ｃｇｉ程序；同时将本系
统中的序列数据转化成符合 ＮＣＢＩｂｌａｓｔ规范的数据作
为基础数据，在系统中发布以供其他系统调用进行相

似性搜索和比较。

　　为了实现在核酸和蛋白质数据检索细览页面提供
ＢＬＡＳＴ工具与本系统中或 ＮＣＢＩ相关数据库中的序列
进行相似性搜索，在系统的检索结果细览页面中，通过

提取系列的位置、序列值等数据调用 ｂｌａｓｔｃｇｉ相关程
序，达到核酸或蛋白质序列数据的相似性检索的功能。

４　思考和建议
　　通过研究和实践，笔者认为 Ｄｓｐａｃｅ设计合理、功
能强大，是科研机构和高校在数字资源管理方面的首

选系统。虽然科学数据也是数字资源的组成部分，但

毕竟Ｄｓｐａｃｅ系统主要是为了管理电子文献资源而设
计的，存在对非ＤＣ类型数据处理不便的问题，因此将
其应用于科学数据的管理，须事先确定其是否能够满

足所管理数据对象的需求。

　　Ｄｓａｐｃｅ处理大量数据的能力和效率还有待提高，
利用Ｄｓｐａｃｅ构建的数据管理系统比较适合于数据量
不大、学科多的高校。如果对特定学科的大量数据进

行管理，则可以考虑更专业的科学数据管理平台。

　　利用Ｄｓｐａｃｅ构建的系统能够满足科学数据的提
交、发布、存储和检索等一般性需求。但如果涉及数据

本身的计算、分析等更高要求，Ｄｓｐａｃｅ处理起来就相对
比较困难。因此在构建科学数据管理平台时，须先行

确定平台的目标和功能———有的放矢方能选择合适的

软件系统。

　　针对Ｄｓｐａｃｅ系统的扩展和二次开发，建议尽量采
用Ｄｓｐａｃｅ开发文档上推荐的方法，保证系统的三层结
构，尽量针对表现层进行修改并调用 Ｄｓｐａｃｅ核心层的
ＡＰＩ实现，以保证版本的升级和系统的兼容。

（下转第８４页）
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国内公共图书馆弱势群体服务现状调查与思考

王平　王振蒙　黄尚
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　　利用 Ｄｓｐａｃｅ构建的“蝎物种与毒素数据管理系
统”基本达到了项目组数据管理的要求，在页面设计、

系统功能、数据检索与显示等方面得到了生命科学学

院蝎资源项目专家和老师的肯定，并希望该系统能成

为“蝎资源ＮＣＢＩ”（如试用请访问ｈｔｔｐ：／／ｓｄｍ．ｌｉｂ．ｗｈｕ．
ｅｄｕ．ｃｎ／ｊｓｐｕｉ／ｈａｎｄｌｅ／１２３４５６７８９／１？ｌｏｃａｌｅ＝ｅｎ）。
　　当然本系统还存在需要完善之处，如大数据流处
理问题，尤其是对大文件（ＧＢ以上）的处理和大容量
数据（亿级）的处理以及系统内数据的分析和挖掘问

题。这些都是科学数据管理中非常重要的内容，有待

于后续研究来使之逐渐完善。
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