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摘要：资源同步框架规范ResourceSync可实现互联网上不同系统之间的资源同步。本研究通过对Resource 
Sync的框架结构、同步过程、资源发现机制的分析，阐述其用于资源同步的基本原理，描述其在机构知识库中的应

用场景及应注意的问题及对策。该框架规范在机构知识库中的应用可实现资源转移、批量发现、长期保存等新功

能。机构知识库可通过ResourceSync框架规范执行与镜像库、用户、资源提供者之间的资源同步操作。

关键词：机构知识库；资源同步；资源描述；ResourceSync  
中图分类号：G250     DOI：10.3772/j.issn.1673-2286.2021.06.006
引文格式：王超. 资源同步框架ResourceSync及其在机构知识库中的应用场景[J]. 数字图书馆论坛，2021

（6）：36-41.

王超

（辽宁工业大学图书馆，锦州 121000）

资源同步框架ResourceSync及其

在机构知识库中的应用场景*

* 本研究得到2018年辽宁省社会科学规划基金图书馆、情报与文献学青年项目“高校智库助力辽西两地创建国家级高新区研究”（编号：

L18CTQ001）资助。

2017年11月，开放获取知识库联盟（COAR）经过长

期调研发布报告[1]，描述了新一代机构知识库（IR）应
具有的11项新功能，并称新一代机构知识库的资源转移

（resource transfer）、批量发现（batch discovery）、收
集和公开活动（collecting and exposing activities）、长
期保存（preserving resources）5项新功能主要依托于资

源同步框架规范ResourceSync实现。

ResourceSync是由美国国家标准协会（ANSI）指

导研发，并于2014年颁布。2017年更新的资源同步框

架规范[2]，可用于实现互联网上不同系统之间的资源同

步。郭少友等[3]和曹迪[4]对于ResourceSync在数字图书

馆中的应用场景进行了探索，其中部分应用场景同样

适应于机构知识库的资源同步，但ResourceSync在数

字图书馆中的应用侧重于资源的收集和保存，而机构

知识库更侧重于资源的开放和共享。笔者通过相关调

研并结合现有研究，分析ResourceSync资源同步规范

的基本原理，并探讨其在机构知识库中应用场景及应

注意的问题及对策，使机构知识库功能更强大，最大

程度地实现资源开放与共享。

1  数字资源同步现行方法分析及Resource 
Sync的应用

笔者基于国内外学者郭少友等[3]、曹迪[4]、刘树等[5]、

Zhen[6]、Haslhofer等[7]、Klein等[8]的研究并结合相关调

研，认为目前数字资源常用的同步方法可归纳为软件同

步、中间件同步、发布变化通知同步3类。

1.1  软件同步

该方法的核心是将同步软件分别安装于源数据库

和目标数据库，资源变化时使用软件实现资源同步。此

方法要求源数据库和目标数据库是完全相同的网络系

统，而且同步软件需要根据数据库情况自主研发。其优

势在于源数据库和目标数据库不分主从、互相同步，但

软件对环境要求较高，而且需要自主研发或修改，通用

性不强。国内此类同步软件较多，比较有代表性的有刘

树等[5]研发的基于触发器的变化捕获器。
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1.2  中间件同步

中间件是一种安装于数据库系统的应用程序或者

软件，用于数据中转站管理、传输计算机资源、实现网

络通信。源数据库和目标数据库可通过中间件共享资

源，当源数据库发生资源变化时，向中间件发送变化

信息，目标数据库获取变化信息后进行解析和转储。

Zhen[6]使用JMS中间件程序，用4个步骤来实现不同数

据库之间的数据同步：①通过触发器获取源端的增量

数据；②增量数据转换为XML文件；③以消息格式发

送XML文件到目标端；④使用XML解析器解析数据。

利用中间件同步的优点是可以在不同网络系统之间共

享资源，且中间件程序较为简单、开发难度低，还能实

现一对多的资源同步。其缺点在于使用中转站传输数

据，步骤较多、过程复杂，同时中间件需要使用专有的

API和协议，不同中间件互操作困难。

1.3  发布变化通知同步

此类方法把资源提供者称为源端，目的地数据库称

为目标端，源端通过Sitemap协议发布变化通知（XML
格式文件），目标端获知变化信息，再通过某种规范

执行资源同步操作。D S No t i f y的资源同步方法和

ResourceSync资源同步规范均可归为发布变化通知

同步的方法。维也纳大学Haslhofer等[7]提出一种基于

DSNotify的资源同步方法，也称资源断链检测与修复。

从源端所有资源中抽取描述性特征，生成资源特征向

量，通过DSNotify附加组件提取并导出资源的特征项

（资源的URI及其特征向量），再由监视器通过反复比

对监控本地资源变化情况，监视器将检测到的变化情

况写入事件日志，并发送通知到目标端，目标端据此修

复资源断链。DSNotify方法应用的可行性已经被网络

同步仿真实验证明，但DSNotify应用仍有一定局限性，

其适合处理关联数据，主要用于链接的同步，无法同步

非文本资源。

1.4  ResourceSync的优越性及应用

ANSI颁布的ResourceSync资源同步框架规范，

同时提供了两款开源软件—— resy nc-si mula tor和
resync，前者是资源同步信息发布工具，后者是资源同

步工具。ResourceSync把元数据和元数据描述的对象

数据视为资源，赋予它们不同的URI，使用Sitemap协
议语法对元数据和对象数据进行描述。ResourceSync
把内容提供者称为源端，把打算复制源内容的站点称

为目标端。源端对资源进行描述并对外发布能力列表，

其中包括4种同步能力：资源列表、变化列表、资源转

储库、变化转储库，目标端获取能力列表后按规范步

骤完成资源同步。相较于现行的数字资源同步方法，

ResourceSync具有如下优越性：与软件同步方法相比，

它不但省略了软件研发，而且具有4种同步能力，即环境

适用性和通用性更强；与中间件同步方法相比，它同样

具有在不同网络系统之间实现一对多的同步能力，除此

之外其源端和目标端使用Sitemap协议直接建立联系，

不需要中间件，过程简单、不易出错，还可减少延迟；与

DSNotify相比，ResourceSync同步规范具有更强的通

用性，DSNotify无法同步非文本资源，而ResourceSync
适用于任何具有URI的资源之间的同步。

自2014年颁布以来，ResourceSync便因其优越性

受到广泛重视。ResourceSync已经在康奈尔大学图书

馆和电子预印本数据库arXiv中实现部分功能的成功应

用，并受到欧洲数字人文项目（Europeana）、美国数字

公共图书馆（DPLA）等的关注。截至2020年底，DPLA
的部分成员库之间已经采用ResourceSync实现数字资

源互操作[9]。COAR工作组也将ResourceSync作为新一

代机构知识库的核心技术、标准、协议之一。

现代机构知识库不仅收录了各种类型的海量数字

资源，而且其资源是高度动态化的，不断地收录新资

源，更新或删除旧的数据。ResourceSync适用于任何具

有URI的资源之间的同步，而且采用模块化设计，灵活

性强，易于操作，具有广泛的适用性。根据COAR报告

的描述，ResourceSync主要应用于3个方面。①资源长

期保存。采用镜像同步备份等措施，为数据的长期保存

提供保障。②批量发现和获取资源。在ResourceSync
框架下，用户可实现资源的批量发现和打包下载，提升

机构知识库资源价值。③资源转移。“ResourceSync是
一种基于站点地图（Sitemap）的规范，存储库管理器

可以使用该规范提供信息，允许第三方系统持续与其

存储库中的资源保持同步，即创建、更新和删除。站点

地图允许公开知识库内容和搜索引擎所需的元数据。

ResourceSync可使用Sitemaps XML格式实现内容和

元数据的发现和同步”[10]。
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2  ResourceSync资源同步的基本原理

2.1  ResourceSync框架结构

ResourceSync资源同步框架如图1所示。源描述

是目标端了解数据源情况，实现同步的接入点。源描

述枚举数据源的能力列表，每个资源集都指向一个能

力列表。如只有单一的源集合，则同步描述只包含一个

指针；对于多个数据源（多个源使用索引的方法）的情

况，其描述包括源描述和能力列表两个层次。能力列表

列举了一组资源支持的4种能力：资源列表、变化列表、

资源转储库、变化转储库的URI。

源，删除已删除的资源。如果变化资源较多，则按时间

升序排列。此外，ResourceSync还提供变化列表存档

功能，方便目标端查看变化列表的历史版本。

（3）资源转储库。如果目标端根据资源列表URI
逐条获取资源，少量可行，但不适用于大型资源列表。

为此，ResourceSync引入了打包同步的功能，为使用

者提供资源转储库。资源转储库是资源包（URI）的列

表，格式为一个或者多个Sitemap文件ZIP压缩包。目标

端获取资源转储库，通过URI获取资源包，解包获得同

步资源的比特流信息以及资源清单，清单描述了每个资

源的URI、解压路径、最后修改时间等常用信息。

（4）变化转储库。ResourceSync引入了变化转储

库功能，为使用者打包同步变化资源。和资源转储库类

似，变化转储库同样是一个或者多个Sitemap文件ZIP
压缩包（包含指向ZIP压缩包的链接），其中包含变化

资源的比特流信息以及描述变化资源的清单。此外，

Sitemap文件容纳资源数量最多为5万个，如果资源清

单或者变化清单超过规定数量，可通过ResourceSync
的索引机制分别组织，在每个资源清单和变化清单的

URI索引中予以指明。同理，源端也可建立相应的资源

转储库索引和变化转储库索引。

2.2  ResourceSync资源同步过程

ResourceSync资源同步过程（见图2）是由目标端

通过“拉”或“推”获取源端资源及其变化信息，执行基

准同步、增量同步、审校，实现源端与目标端的同步。

图1  ResourceSync资源同步框架

ZIP ZIP

 ResourceSync框架规范把数字资源同步定义为

4种情况：资源列表、变化列表、资源转储库、变化转储

库，分别与4种同步能力相对应。

（1）资源列表。ResourceSync框架规范将源端

某一时刻（列表中时间戳属性）允许同步的资源以列

表呈现，使用<url>标签将其URI逐一列出。对于每个

资源，资源列表最低限度地提供资源的URI，再添加

<lastmod>和<rs:md hash="标签，显示最新修改时间和

哈希（散列）及其长度信息，用于校验同步是否成功。

（2）变化列表。当源数据发生变化时，Resource 
Sync发布变化列表，它与资源列表不同，变化列表添加

两个时间戳以指明变化资源覆盖的时间间隔。例如，一

个“变化列表”可以描述一天、一个小时或某个规定时

间段的变化。变化资源的URI使用<url>标签逐一标出，

与资源列表类似，可以传达3种资源更改（更新、删除、

创建），每种资源变化类型使用一个<url>文档列出。目

标端获取变化列表，通过其URI获取已创建/更新的资

图2  ResourceSync资源同步过程

URI

URI

（1）基准同步。基准同步是指目标端与源端首次

同步，目标端复制源端基础数据。按照ResourceSync规
范，可通过资源列表和资源转储库获取源端基础资源，
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实现基准同步。第一，目标端通过资源列表中资源的

URIs，逐一发出HTTP请求，完成基准同步。第二，目标

端还可以获取源端发布的资源转储库ZIP文件中的比特

流信息，在资源清单的指导下解引内容包。

（2）增量同步。增量同步是指在基准同步的基础

上，通过重复执行增量同步，目标端可以与源端保持动

态同步。源端发布变化列表传达关于资源变化的信息，

目标端通过变化列表中列出的新创建或更新资源的

URI获取最新的内容，同时同步删除已删除资源。目标

端还可以获取源端的变化转储库实现增量同步，和基

准同步类似，目标端通过变化资源的URI获取数据包，

然后在变化清单的指导下解包。

（3）审校。为了验证同步效果，目标端必须能够检

查它获得的内容是否与源端当前资源在覆盖率和准确

性方面相匹配。审校时，目标端将获取资源（数据包）

包含的元数据与源端提供资源的元数据进行匹配验

证，这些元数据描述了资源的最新状态，如上次修改时

间、长度和基于内容的散列及其长度。

2.3  ResourceSync资源发现机制 

在实际操作中，目标端如何发现源端发布的能力

列表是实现资源同步的前提。在ResourceSync框架规

范下，资源发现主要有：well-known URI、Link链接、

robots协议3种方式（见图3）。

图3  ResourceSync资源发现机制

up

up

Resource
Sync

Sitemap

/.well-known/resourcesync

Link：rel="resourcesync"

./robots.txt

（1）well-known URI方法。一个数据源要发布源

描述，源描述的URI：http://example.com。well-known 
URI资源发现方法就是在源描述URI添加前缀“/.well-
known/”，添加前缀的URI：http://www.example.com/.
well-known/resourcesync。此特殊URI是目标端获取

源端能力列表的适当入口点。

（2）Link链接方法。目标端对于web（网页）类数

字资源的同步，一般采用Link方法。在HTML文档顶部

（<head>）添加<link>元素，此<链接>必有一个rel属性

值为resourcesync，这表明可以通过<href>的值URI可
以发现源端的能力列表。由于Sitemap协议不提供目标

端从具有根元素文档直接导航到其“父”文档的方法，

所以可通过<rs:ln>标签up（向上）获取源描述。

（3）robots协议方法。该方法是首先向一个源端

的robots.txt文件中添加一个Sitemap指令（Sitemap: 
http://example.com/dataset1/resourcelist.xml），“通

过http://www.example.com/robots.txt，可获取源数据

端的robots.txt文件，该文件的值是资源列表的URI，
目标端据此发现源端的资源列表，进而获取能力列

表。”[4]如果一个源端支持多个资源集，那么可以添加

多个指令，每个指令对应一个与特定资源集相关联的资

源列表。

3  基于ResourceSync规范机构知识库
资源同步场景

国内现有的机构知识库大多采用的是DSpace开
源软件作为系统平台，利用OAI进行数据收割，然后

导入中间元数据池，再通过数据接口或数据关联等数

据处理工具实现不同合集或不同区域资源的整合和分

享，完成源数据的更新或同步。这种资源同步由于使

用中转站传输数据，不同中间件互操作较困难，而且

操作步骤较多、过程复杂，容易出现数据迟滞或混乱。

ResourceSync框架规范由于环境适用性和通用性较

强，既可批量“收割”元数据，也可实现对象资源的批

量互操作，且过程简单，将成为下一代机构知识库资源

同步的技术支撑。ResourceSync框架规范在机构知识

库中实现资源同步主要有以下3个应用场景。

3.1  机构知识库与镜像库的同步方法

学术机构可以根据自身情况为机构知识库设立一

个或多个镜像站点（备份库），机构知识库与其镜像

库进行备份同步。这既有利于机构知识库资源的长期

保存，也具有一定的分流作用，可减轻主服务器压力。

ResourceSync框架规范在资源发现机制上，由于双方

的隶属关系，作为目标端的镜像站点无论采用何种发

现方法都可轻易获取作为源端的机构知识库资源。在

同步方法上，镜像站点可略过资源列表，直接获取机构

知识库资源转储库数据包，完成基准同步。增量同步和

资源同步框架ResourceSync及其在机构知识库中的应用场景王超
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基准同步类似，当机构知识库资源发生变化（更新、删

除、创建）时，直接获取变化转储库，在资源清单的指

导下完成增量同步。由于镜像数据作为机构知识库备

份，同步数据准确性和完整性至关重要，同步操作完成

后再根据清单常用信息对所有同步资源进行审校。

3.2  机构知识库与用户之间的同步方法

ResourceSync框架规范在机构知识库中的第二个

应用场景是通过机构知识库与用户之间的同步，帮助

用户精准发现、批量获取机构知识库资源，提升用户的

使用体验。机构知识库用户又分为个人用户和机构用

户两类。首先，机构知识库按照ResourceSync框架规

范对自建资源进行源描述，为了兼顾不同的用户，机构

知识库为用户提供全部同步能力，用户根据需要选择

同步能力。其次，用户可根据需求选择资源发现方法。

ResourceSync提供了3种资源发现机制，用户可自主选

择。如用户只需获取机构知识库资源列表，那么选用

robots协议方法即可实现；若需要4种同步能力，则选

用well-known URI或Link链接方法。在同步过程中，

个人用户一般对于资源的覆盖率和准确率要求较低，只

需执行基准同步和增量同步，审校可略过，而机构用户

对于同步资源的准确性和完整性要求较高，因而要严

格按步骤执行同步，审校环节不可省略。

3.3  机构知识库与资源提供者之间的同步
方法

近年来机构知识库从机构下辖科研院（所）或团队

数据库获取资源正成为扩大机构知识库资源持有量的

主要途径。纵观国内外知名机构知识库（国外如麻省理

工图书馆机构知识库等，国内如中国科学院系统机构

知识库等）都采用ResourceSync框架规范与下辖的研

究院（所）数据库保持资源同步，这样既可扩大机构知

识库资源持有量，也能保障资源实时更新。

尽管机构知识库与机构下辖的研究院（所）数据库

具有隶属或者合作关系，但与镜像站点数据备份不同，

机构知识库从子数据库中获取资源要遵循既定目标选

择性地同步。因此，在资源发现机制上，双方可采用约

定的发现方法。由于是选择性同步，同步过程也较为简

单，作为目标端的机构知识库可略过子库的资源转储

库和变化转储库，只需获取子库的资源列表和变化列

表，根据资源的URI下载元数据或全文数据，即可完成

基准同步。当子库资源发生变化时，与基准同步方法相

同，通过获取变化列表，完成增量同步。最后再根据获

取资源的常用信息（最新修改时间和散列及其长度信

息）验证同步效果。

4  机构知识库资源同步中应注意的问题
及对策

机构知识库运行是复杂的“生态系统”，Resource 
Sync资源同步框架规范在实际应用中可能出现以下若

干问题。

4.1  资源同步的实时性问题及对策

在机构知识库资源同步实践中如何减少延迟，保

障同步的实时性，是无法回避的现实问题。在Resource 
Sync同步框架规范中，为保障同步的实时性，在实际操

作中应采用“推”“拉”结合的方式。当机构知识库资

源发生变化时，应及时发布（推送）变化通知，并提供

变化列表或变化转储库，以便目标端及时同步更新。同

时，目标端应动态监测源端资源变化情况，及时发送同

步请求，根据比特流信息判断资源变化情况，量少则通

过变化列表完成同步，量大则打包下载变化转储库。

4.2  资源同步过程中数据格式转换问题及
对策

当两个网络系统之间要实现大量同步资源，在数

据传输的过程中极易出现格式不一致的数据异构性问

题。导致数据格式异构的原因很多，主要源于计算机系

统本身的复杂性。如何有效解决此类问题是实现资源

同步的关键。在机构知识库与镜像库同步中，“IR数据

格式应尝试应用可重复使用的Latex或TEI格式”[10]，镜

像备份过程中尽量避免数据格式转换，直接传输数据

保存备份。在机构知识库与用户或资源提供者同步中，

IR与资源使用者或提供者之间资源同步时，目标端获取

源端资源后，先使用ETL（抽取-转换-加载）工具进行

格式转换，数据转换成功之后，再执行基准同步、增量

同步以及审校。
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4.3  元数据与对象数据的协调同步问题及对策

现代机构知识库不仅收录海量的数字资源，而且资

源类型十分丰富。ResourceSync同步框架规范将元数

据和对象数据分别赋予不同URI，两者之间是描述与被

描述的关系，如果元数据发生变化，其描述的对象数据

也随之变化，反之亦然。因此，在同步过程中可能出现

两类资源不协同的问题，为了避免此类问题，“应在继

续保持二者之间描述与被描述关系的基础上，分别对

元数据资源及其所描述的对象资源间实施同步”[3]。

5  结语

机构知识库的研究和应用已受到广泛的重视和获

得长足的发展，而ResourceSync资源同步框架规范在

机构知识库中的应用研究才初见端倪，利用Resource 
Sync同步原理，研究其在机构知识库中具体应用场景，

提出应用过程中需要注意的问题并给出相应对策，才

能更好地实现机构知识库的资源转移、批量发现、长期

保存等新功能，使机构知识库功能更强大，最大程度

地实现资源开放和共享。
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Abstract: Resource synchronization framework ResourceSync can synchronize resources between different systems on the Internet. This study analyzes 
the framework of ResourceSync, the synchronization process, and the resource discovery mechanism, describes the basic principles of ResourceSync for 
resource synchronization, and describes the application scenarios of ResourceSync in the institutional repository, the problems that should be noticed, 
and the countermeasures. The application of the framework specification in institutional repository can realize new functions such as resource transfer, 
batch discovery and long-term storage. An institutional repository can synchronize resources with mirror libraries, users, and resource providers using the 
ResourceSync framework.
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