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北京大学图书馆长期保存系统建设与探索

□张乃帅∗　孙超

　　摘要　数字资源作为图书馆馆藏资源的重要组成部分,其采购经费在图书馆资源建设经费

中所占的比重越来越大.与纸质资源相比,数字资源对存储介质及网络的依赖性非常强.一旦

存储介质损坏或者因各种原因导致网络中断,数字资源将无法获取和使用.文章以北京大学图

书馆长期保存系统建设实践出发,从系统建设概况、长期保存的技术保障、长期保存的实践探索、
长期保存实践中的问题与未来展望等方面全面介绍了长期保存系统建设情况,并对数字人文资

源的长期保存难点进行了探索.
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　　数字资源作为馆藏资源中的重要部分,其采购

经费在图书馆资源建设经费中所占比重越来越大.
以北京大学图书馆(以下简称北大图书馆)为例,

２０１４年购买数字资源的经费占资源建设经费的

３８％,２０１６年已上升至６５％,比重大幅上升.澳大利

亚的维多利亚大学图书馆在其２０１６－２０２０年的战略

规划中提到,到２０２０年该馆新购的信息资源将是

１００％电子化的.作为馆藏资源中的重要组成部分,
各图书馆越来越重视数字资源的揭示,越来越多的图

书馆建设了资源发现系统,以期能够最大限度地揭示

馆藏数字资源,提高数字资源的使用率,更好地服务

读者.然而,与纸质资源相比,数字资源对存储介质

的依赖性非常强,存储介质非常脆弱,一旦受到破坏

或者损伤,所承载的内容就无法获取和利用,这使得

数字资源面临着非常大的消失和不可获得的风险[１].

２０００年１２月,美国国会为国家数字信息基础

设施和保护计划(NationalDigitalInformationInＧ
frastructureandPreservationProgram,以下简称

NDIIPP)拨款１亿美元,用于收集、保存重要的数字

内容并确保其长期可用,建立和加强合作伙伴网络,
并协同开发一系列的工具和服务技术框架,用于支

撑长期保存.该计划由美国国会图书馆领导,通过

与美国国家科学基金会、斯坦福大学、州政府等众多

机构建立合作伙伴关系,对 WEB信息、音频、视频、
数字期刊、电子书、数字电视、州政府数字信息等多

种类型的数字资源开展长期保存研究和实践.该计

划还建立了完善的资助制度,鼓励对新型数字资源

开展保存研究和实践[２][３].作为一个国家级的项

目,该计划建立起了成熟的合作保存机制,形成了广

泛的社会参与,并不断把新型数字内容纳入保存体

系当中,具有很好的借鉴意义.
“大 量 拷 贝 确 保 数 据 安 全”(LotsOfCopies

KeepStuffSafe,以下简称LOCKSS)项目是由斯坦

福大学图书馆发起的开源的、由图书馆主导的长期

保存系统,其系统设计原则是大量拷贝确保数据安

全.LOCKSS系统的参与者包括出版商、图书馆和

用户.出版商通过发布 LOCKSS权限声明和资源

清单对允许保存的内容进行限定;图书馆在本地部

署LOCKSSBOX,根据出版商的权限声明和资源清

单获取和存储出版商的内容,并将本地 LOCKSS
BOX注册加入到 LOCKSS分布式保存网络;用户

在出版商内容因故(网络拥塞、退订、自然灾害、战争

等)不能访问时通过本地 LOCKSSBOX获取内容.
一旦数据摄入完成,LOCKSSBOX中的内容将不再

依赖数据库商,通过不断与分布式保存网络中其他

LOCKSSBOX节点中的相同内容进行对比及同步,
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LOCKSSBOX确保本地保存的内容始终是正确的.
目前,已经有超过５３０家出版商加入了LOCKSS全

球保存网络,另有大量机构创建了LOCKSS私有网

络保存机构的特殊数字内容[４].LOCKSS保存系

统有众多的出版社及图书馆参与,在长期保存领域

具有很大的影响力,值得国内保存系统学习和借鉴.
“柱廊”(Portico)项目不同于前述长期保存系

统,是由独立于出版商和图书馆的第三方提供的保

存服务.Portico保存服务是非营利机构ITHAKA
的一部分,截至２０１８年８月２５日,Portico已与５５４
家出版社和１０１３家图书馆开展合作,获取授权保存

期刊 ３１３７９ 种、电 子 书 １２４６２４８ 种,已 保 存 期 刊

２６８０８种、电子书９１８８９３种[５].
与国外长期保存现状不同的是,目前国内各图

书馆在数字资源的长期保存方面投入的经费及关注

度远远不够,并未引起足够重视.
北大图书馆于２０１６年承建国家数字科技文献

资源长期保存体系(NationalDigitalPreservation
Program,以下简称NDPP)北京大学节点建设项目,
并以项目为依托,组建了由馆长牵头、两位副馆长分

头负责的长期保存项目团队.项目团队成员来自信

息化与数据中心及中国高校人文社会科学文献中心

(ChinaAcademicSocialSciencesand Humanities
Library,以下简称CASHL)管理中心,在资源谈判、
软件开发及运行维护领域积累了丰富经验.同时,
以项目为依托,除了完成项目约定的国外重要数据

库的国内保存以外,逐渐向馆藏资源辐射,与资源建

设中心合作探讨馆藏数字资源的长期保存事宜.
本文将以北大图书馆在长期保存方面的工作实

践为基础,阐述长期保存体系的建设经验,从系统建

设概况、长期保存的技术保障、长期保存的实践探

索、长期保存实践中的问题与未来展望等方面进行

介绍,以期能为更多图书馆的长期保存系统建设提

供经验和借鉴.

１　长期保存系统建设概况

众所周知,大部分外文数据库的服务器都位于

境外,且在境内没有镜像服务器.一旦因网络拥塞、
自然灾害、战争、政治因素等原因导致出境网络中

断,外文数据库将无法访问.这将使大量经费购买

的国外数据库无法产生科研和社会效益,直接影响

我国的科研、教育和创新环境,对国家科技自主创新

能力和国家科技安全造成影响.为此,科技部于

２０１３年批准由国家科技图书文献中心 (National
ScienceandTechnologyLibrary,以下简称 NSTL)
牵头组织实施,以 NSTL主要成员单位和少数重要

高校为核心,进行国家保存体系的建设工作,NDPP
应运而生.NDPP由管理机构和保存节点构成,管
理机构为 NSTL,保存节点包括中国科学院文献情

报中心、中国科学技术信息研究所和北大图书馆.
保存节点每季度召开例会,汇报各节点在资源

谈判、资源保存方面的工作进展及存在的问题,并就

已发现问题的解决进展进行说明.NDPP还建立了

完整性检查制度和审计制度,确保各节点对签署保

存协议的数字资源进行了准确、完整、有效的保存.
保存节点还形成了联合谈判机制,对部分配合度低、
谈判进展缓慢的数据库商开展联合谈判.

作为 NDPP的参建节点和唯一的高校保存节

点,北大图书馆重点保存基础科学、跨学科领域和高

科技领域的数字资源,也涉及社会科学相关资源的

长期保存,同时承担探索新型数字资源如数字人文

资源长期保存方案的任务.根据项目组成员所承担

的任务不同,北大图书馆组建了权益谈判团队、系统

运行团队和软件开发团队,分别承担数字资源的保

存权益谈判、保存系统的稳定运行及新增数字资源

的摄入插件开发等任务.
北大图书馆长期保存系统采用了由保存体系承

建单位中国科学院文献情报中心研发的基于Fedora
仓储的数字资源长期保存系统(DigitalPreservation
System,以下简称DPS).有关DPS的系统架构,付
鸿鹄等在«分布式数字资源保存系统与技术架构研

究»一文中已经详细论述,在此不再赘述.
经过两年多的实践和探索,北大图书馆在资源

权益谈判、插件开发和资源保存方面均取得了较大

进展,与 Emerald期刊数据库、ProQuest硕博士论

文数据库签署了长期保存协议,开发 Emerald数据

摄入插件一个,保存 Emerald期刊３０５种、２５８５０６
篇,获取Proquest硕博士论文７１．６万篇.并根据工

作需要,开始在馆藏数据资源和新型数字资源长期

保存方面开展研究和探索.

２　长期保存的技术保障

长期保存作为一个复杂的系统工程,需要来自

技术、政策、组织等多个层面的保障.其中技术层面

３６
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包括系统部署、网络安全、系统备份、插件开发和数

据更新等,用于确保数据真正做到“长期”保存,可谓

长期保存系统的基础.

２．１　系统部署

长期保存系统建设的第一步是系统部署.系统

部署需要根据 DPS系统要求,结合馆内的网络、存
储、服务器环境,制定部署架构及方案,确保长期保

存系统在系统性能、网络安全等方面满足设计需求.
最终,北大图书馆将DPS系统部署在两台物理服务

器上,一台服务器部署 web服务器、数据库及索引

服务,另一台服务器直连存储服务器,用于数据存

储.长期保存系统的首要任务是对资源进行可靠保

存,平时不对外提供服务,为确保服务器的可靠稳

定,在长期保存系统前端与校园网之间架设了防火

墙,对服务器进行严格的访问控制.

２．２　系统安全

DPS系统采用了大量的开源组件进行建设,而
开源组件面临的一项重大挑战是源代码对所有人开

放,一旦开源组件出现安全漏洞,漏洞即对所有人可

见且漏洞特征将会非常明显.开源组件的漏洞如果

被别有用心的攻击者利用,造成的损失不可估量.
虽然DPS系统位于防火墙后,不会受到直接攻击,
但是目前仍与其他服务器处于同一个网络环境,一
旦其他服务器存在安全漏洞被攻击者利用,DPS系

统仍将受到威胁.为了尽早发现 DPS系统存在的

漏洞,降低受到网络安全威胁的概率,确保长期保存

系统的数据安全,系统运行团队定期对 DPS系统进

行网络安全扫描和渗透测试,如果发现新的漏洞,第
一时间与开发团队沟通,获取漏洞解决方案并进行

相应的网络安全升级.通过网络安全扫描和渗透测

试,北大图书馆共发现命令执行、注入、WebShell等

类型高危漏洞６个,通过与开发团队合作,及时封堵

了漏洞,清除了潜在威胁.

２．３　数据备份

除了网络安全扫描以外,数据备份是另一项对长

期保存系统数据安全至关重要的维护任务,主要应对

硬件故障及网络攻击等带来的数据损坏和丢失.目

前,系统运行团队根据长期保存系统的特点及备份系

统架构,制定了在线磁盘备份和离线磁带库备份两种

备份策略,在线磁盘备份可进行快速恢复,保留的备

份周期较短;离线磁带库备份恢复周期比磁盘备份恢

复周期长,但是能保存较长的备份周期.

目前,北大图书馆仅有一个数据中心,距离金融

系统的“两地三中心”运营安全体系尚有较大差距,无
法应对灾难级故障.为了提高安全系数,北大图书馆

正在规划建设“同城异地数据中心”,将备份数据放置

于同城其他校区的数据中心内,避免因一个数据中心

遇到灾难级故障导致数据丢失的极端情况发生.

２．４　插件开发

由于不同电子资源的数据类型不同、数据格式

不同,这些数据要存入长期保存系统,需要不同的数

据摄入插件做支撑.对于 DPS系统已经支持的电

子资源类型如期刊、电子书等,通过分析数据库商提

供的样例数据形成新增资源格式分析报告,以格式

分析报告为基础,调用DPS系统提供的接口开发数

据摄入插件.开发完成并测试通过以后,部署到

DPS服务器,用于新增资源的数据摄入.
对于首次保存的资源类型如ProQuest硕博士论

文,目前的底层数据模型并不能满足保存需求.通过

调研学位论文相关元数据标准,北大图书馆提出学位

论文类型电子资源的保存规范,并与中国科学院文献

情报中心开发团队进行了深入沟通.后续将在中国科

学院文献情报中心开发团队对底层数据模型进行调整

后及时开发ProQuest硕博士论文摄入插件.

２．５　数据更新

长期保存系统最核心的常规工作是根据保存协

议的约定周期定期获取电子资源的更新数据并上载

至DPS系统.为规范数据来源,北大图书馆统一通

过FTP服务器向DPS系统提供保存资源的数据更

新.FTP服务器上的数据来源,根据数据量大小、
数据库商的数据传递策略等多种因素的不同,有多

种更新途径,包括硬盘更新、FTP更新等.如通过

硬盘更新数据,在获取硬盘并校验硬盘数据后由项

目组成员上传至 FTP服务器;如通过 FTP更新数

据,则在FTP服务器上向数据库商服务器发起FTP
下载请求获取更新数据.为确保更新数据的安全可

靠,通过配置防火墙策略,仅允许FTP服务器对外

发起请求,不允许外部服务器向FTP服务器发起请

求,尽量降低FTP服务器被攻击的可能性.

３　长期保存的实践探索

经过两年的建设和努力,北大图书馆长期保存系

统在权益谈判、数据建设等方面均取得丰硕成果,并
着手探索数字人文资源及馆藏数字资源的长期保存.
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３．１　权益谈判

北大图书馆组建了由主管副馆长及CASHL管

理中心成员构成的权益谈判团队,负责重要数字资

源的保存权益谈判.团队成员均主持及参与高校图

书馆数字资源采购联盟(DigitalResourceAcquisition
AllianceofChinese AcademicLibraries,以 下 简 称

DRAA)的日常工作,对数据库资源非常了解,在资

源采购谈判方面具有丰富经验.同时借助 DRAA
理事会等渠道,能够获得 DRAA各牵头馆的广泛支

持,而且能够扩大保存体系的宣传途径和影响力.
权益谈判团队经过漫长谈判和不懈努力,成功

签署Emerald期刊数据库保存协议、ProQuest硕博

士论文数据库保存协议.其中,ProQuest硕博士论

文数据库保存协议是 NDPP中首次签署学位论文

类型的保存协议,在保存资源类型和保存数据量上

均取得突破性 进 展.权 益 谈 判 团 队 积 极 推 动 与

Elsevier公司的谈判进程,目前双方已基本达成一

致,即 将 进 入 实 质 性 操 作 阶 段. 与 Taylor &
Francis公司的谈判也在持续进行,公司董事会支持

NDPP项目,双方正就协议内容展开讨论.在牵头开

展电子资源采购过程中,北大图书馆积极推动长期保

存谈判,已与“一带一路专题数据库”“南亚研究回溯

数据库”“美洲回溯文献典藏数据库”三个数据库提供

商达成向北大图书馆提供长期保存数据的意向.此

外,权益谈判团队还向Brill发出了保存要约.

３．２　长期保存数据建设

截至２０１８年８月２５日,北大图书馆长期保存

系统已完成 Emerald２０１７年前回溯数据的保存工

作,共保存期刊３０５种、全文２５８５０６篇;已获得ProＧ
Quest硕博士论文全文７１．６万篇,由于底层数据模

型及数据摄入插件尚未调整及开发完成,ProQuest
硕博士论文还未进行保存.

３．３　数字人文资源及馆藏资源的长期保存实践

数字人文是计算机学科和人文学科交叉研究的

一个新领域,由计算人文和人文计算领域发展而来.
对数字人文学科本质的认识一直存在不同观点,其
中一个被广泛引用的典型解释是:数字人文是针对

计算工具与所有文化产品交叉领域的研究[６].中国

历代人物传记资料库(ChinaBiographicalDatabase,
以下简称CBDB)是由哈佛大学费正清中国研究中

心、北京大学中国古代史研究中心、台湾“中央”研究

院历史语言研究所共同主持的学术数据库.截至

２０１８年８月,CBDB共收录４１．７万人的传记资料,
是数字人文领域具有深远影响力和极具代表性的学

术项目.经过沟通,CBDB项目组已同意在北大图

书馆设立 CBDB镜像站点,将 CBDB数据在本地保

存.项目组也已原则上同意北大图书馆将CBDB数

据长期保存,详细条款正在进行沟通探讨.

Gale数据库整合了多种来源的信息,收录了跨

越全球５００年历史的大量原始档案一次文献,涉及

包括经济、历史、社会、国际关系、文学、地理、政治、
法律等在内 的 丰 富 的 学 科 主 题.北 大 图 书 馆 于

２０１７年订购了Gale数据库,在订购时即注重数据的

本地存储,在签订合同时明确约定全部数据在本地

进行备份存储.长期保存系统运行团队已于２０１８
年６月完成 Gale数据库平台全部数据的获取和本

地存储工作,共存储文件１．８２亿个,数据量１０３T.
目前,北大图书馆项目团队正在与资源建设中心、

Gale集团探讨将 Gale数据长期保存的可行性.

４　长期保存实践中的问题与未来展望

经过两年的探索和实践,北大图书馆在长期保

存系统建设方面取得了一定成果,同时也发现了一

些问题,制约着长期保存系统的建设和发展.

４．１　数据库商提供的回溯数据和更新数据格式不

一致

数据库商提供的回溯数据和后续提供的更新数

据,在数据格式方面有时候会存在差异,为此,需要

开发两个版本的数据摄入插件,一个版本用于摄入

回溯数据,另一个版本用于后续的常规数据更新.
这种状况除带来额外的开发工作量,也可能造成同

一数据库保存的数据项前后不一致.造成这种状况

的原因,一部分跟数据库商原始数据本身存在差异

有关,另一部分也跟图书馆和数据库商之间的数据

格式约定不严格有关.后续建设过程中,应从权益

谈判阶段开始关注电子资源的数据格式,必要时将

插件开发人员引入权益谈判团队,尽量从源头避免

回溯数据与更新数据不一致的问题.

４．２　部分功能需手动启用

由于系统本身的架构设计原因,北大图书馆长

期保存系统的部分功能需要在服务器后台通过执行

特定命令开启,无法通过管理界面直接使用.这导

致长期保存系统在使用及运行过程中需要进行人工

干预,自动化程度有待提高.
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４．３　底层数据模型兼容性较差

由于DPS系统最初设计面向的保存类型主要

是电子书和电子期刊,底层数据模型对其他类型的

数字资源比如学位论文兼容性较差.对学位论文类

型的数字资源进行保存,首先要调整底层数据模型,
然后才可以进行数据摄入插件开发及保存,耗时周

期长,时效性较差.

４．４　数字人文资源保存难度大

数字人文研究的基本方法为社会网络分析、文
本分析、空间分析和时序分析.社会网络分析是一

门对社会关系进行量化分析的艺术和技术,它要求

有较高的统计学、数学功底,以及计算机编程技术

和能力等[７].文本分析是指利用数据挖掘、机器学

习、统计学、自然语言处理、可视化技术等多学科领

域的技术和方法,对文本数据进行抽取进而发现新

颖、有趣的知识[８].空间分析和时序分析经常被结

合使用,以地理信息系统(GIS)为依托,利用 GIS技

术的空间数据采集、时空数据建模、多层地图叠加功

能,分析不同时间切面中的地理、社会、自然之间的

关系,探索发展演变规律[９].
通过数字人文研究的基本方法可以看出,数字

人文资源除了包括文本、图像、音频、视频等传统数

字对象外,还包括图论语言和技术、数学模型、计算

机模拟软件、数据挖掘算法、自然语言处理技术及软

件、地理信息系统等大量技术工具.这一点与传统

数字资源有很大不同.传统数字资源如期刊、电子

书等,一般具有规范的元数据标准和全文,长期保存

系统只需设计出相对固定的底层数据模型,配合不

同的数据库摄入插件,即可完成大部分期刊、电子书

数据的保存,而且新增数据相对独立,可以认为与已

保存数据没有直接关系.而数字人文资源与人文研

究过程紧密相连,是动态变化的、带有时间序列的,
变化本身是连续的、不可分割的,甚至这种变化本身

也是数字人文所关注的,且每种不同的数字人文资

源,其基础数据和所采用的技术工具都存在很大不

同.如何设计一种灵活的数据模型,能够在保存数

字人文资源时体现其动态变化过程,并能将其依赖

的技术工具加以保存或说明,且能满足大部分数字

人文资源的保存需求,是数字人文资源长期保存面

临的极大挑战,需要经历长时间的探索.
如前文所述,数字资源已成为教育科研的主要

资源,世界各国已开始对数字资源的长期保存进行

战略部署.但由于数字资源内容增速快、规模大、结
构复杂、格式多变,给长期保存和永久利用带来了极

大挑战.北大图书馆在参与国家科技部“国家数字

科技文献资源长期保存体系”项目的过程中,积累了

一定经验,更体会到这是一项复杂的长期的任务,目
前尚有许多技术、政策、组织等方面的问题需要解

决,需要更多的机构参与进来,共同推动此项工作.
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