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摘要#面向对象设计技术%将元数据标准中的元数据子集*元

数据实体和元数据元素抽象为面向对象中的对象类和属性%

将元数据管理中涉及的对象抽象为对象类%提出了元数据标

准和元数据管理的对象模型
8

这种设计理念增强了元数据标

准之间的兼容性*元数据管理的可扩展性及代码重用
8

关键词#元数据&面向对象设计&元数据管理
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随着计算机和地理信息系统!
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M
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U
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/03

"技术尤其是网络通信技术

的发展%地理空间数据呈几何级数增长
8

如何有效地

存储*管理和应用海量数据%成为
/03

专家面临的一

大挑战
8

作为,数字地球-六大核心技术之一的元数

据成为解决这一问题的有效途径(

#

)

%是近十年来
/03

研究的热点之一
8

元数据标准是元数据应用的数据基础%元数据

管理是元数据应用的实现工具
8

目前%元数据应用存

在以下问题#

&

由于不同的研究对象和项目需求%产

生了多种元数据标准%而这些标准相互之间的兼容

性很差%造成了元数据标准制定的重复做工&

'

现有

的元数据管理是针对某一特定的元数据标准而构

建%元数据标准的不同导致元数据管理的重复构建

和编程%浪费大量的人力和物力
8

因此%本文采用面向对象技术解决上述问题%深

入分析了元数据标准的对象特性和元数据管理中涉

及的对象%提出了元数据标准和元数据管理的对象

模型%并在东海信息中心的海洋数据共享与交换系

统中得以实施和验证
8

!

!

面向对象的元数据标准

!!!

!

元数据概述

元数据应用存在已久%早期的地图图例*书本目

录到后来的图书馆卡片分类等%都属于元数据
8

但元

数据还没有一个统一定义(

$

)

8

目前%关于地理空间元

数据比较流行的是国际标准化组织!

03'

"地理信息

技术委员会!

03'

$

.5$##

"的定义#元数据是关于数

据的数据%即数据的标识*覆盖范围*质量*空间和时

间模式*空间参照系和数据分发等信息(

!G:

)

8

随着网络技术飞速发展%数据共享需求日益迫

切%元数据已经从最初的数据描述和索引方法发展

成为数据表现*数据转换*数据管理和数据使用整个

信息传输过程中不可或缺的工具和方法之一(

?G"

)

8

元数据标准是各国际组织和应用部门研究的重

心%在这十多年的发展历程中%根据不同的应用领
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域%提出了不同的元数据标准
8

表
#

列出了较为常用

的元数据标准
8

表
B

!

元数据标准

T%/EB

!

70'%3%'%&'%"3%23

组织机构 元数据标准

美国联邦地理数据委员会
!

-/@5

"

数字地理空间元数据内容标准
!

53@/X

"

美国宇航局和全球变化数据管
理国际工作组

目录交换格式!

@0-

"

国际标准化组织地球信息委员
会!

03'

$

.5$##

"

03'

地理信息元数据

美国联邦政府 政府信息定位服务!

/0,3

"

52*

$

.5$"<

52*

!欧洲标准委员会"地理信
息'数据描述'元数据

欧洲地图事务组织!

X2/)0*

"

/@@@

!

/L6

M

SJ

K

TCRJ7 @JOJ

@LDRSC

K

OC6E@CSLRO6S

U

"数据集
描述方法

加拿大通用标准委员会地理信
息专业委员会

5/3H

!

5JEJPCJE /LELSJ7

3OJEPJSPDH6JSP

"数字地理参
考集的目录信息

中国 地理信息元数据

!!"

!

元数据标准的对象模型

为了有效地组织管理复杂的地理空间元数据%

-/@5

在其元数据标准
53@/X

中提出了元数据子

集*复合元数据*元数据元素的元数据层级划分策

略
8

同时%我国国标/地理信息元数据0基于
03'

#A##:

#

$%%!

提出了与之相似的元数据子集*元数据

实体和元数据元素的元数据划分策略(

A

)

%形成了地

理空间信息元数据的树状层次模型
8

一方面%这种树状层次结构很好地体现了面向对

象中的封装*聚合*对象和属性等概念
8

元数据与元数

据子集*元数据子集与元数据实体之间是一种整体与

部分的关系%类似于面向对象中的聚合
8

同时%不同元

数据子集以及元数据子集下属的同一层级的不同元

数据实体之间具有相对的独立性%类似于面向对象中

的封装
8

元数据子集*元数据实体和元数据元素之间

就是面向对象中的对象与属性的关系
8

另一方面%地理空间信息元数据树状层次模型还

体现了面向对象的泛化概念
8

元数据随着人们对地理

空间信息描述需求的全面和深入而同步发展%该过程

是人们在对地理空间信息元数据普遍性认识的基础

上%对特性逐渐把握的结果%反映了从一般到特殊%从

抽象到具体%从粗略到精细的认识演化规律
8

因此%地理空间元数据在认识和组织方面具有

面向对象中对象抽象*封装*继承*聚合等特性
8

采用

面向对象的通用建模语言
(X,

绘制地理空间元数

据对象模型%如图
#

所示
8

此图清晰地显示了元数据中各实体之间的对象

关系
8

元数据由元数据子集聚合而成%一个元数据标

准由一个或多个元数据子集组成&元数据子集是由

零到多个元数据实体聚合而成&元数据实体既可继

承元数据子集产生%还可聚合或继承其他实体生成
8

元数据元素作为元地理空间数据的基本单元%抽象

为元数据体系中的属性
8

基于这样的模型%利用面向

对象的继承*关联等关系%易于实现元数据标准的扩

展和新建等操作
8

图
B

!

元数据标准对象关系图

:+

4

EB

!

W/

d

0,'&20$%'+("&1+

*
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本文以地理信息元数据国际标准
03'#A##:

作

为通用元数据标准%并建立其对象模型%以促进其他

专业应用元数据的制定和互操作
8

!!#

!

专业元数据标准的制定方法

专业元数据标准的制定是以通用元数据标准为

基础%进行标准扩展*修改%制定满足专业需求的专

业元数据
8

基于元数据标准的对象模型%通过类提

取*类继承*类属性的覆盖*类或类属性的删减和类

的新建等面向对象操作%实现专业元数据标准的

制定
8

!!#!!

!

类的提取

根据所采用的通用元数据标准%将相关的元数

据实体和元数据子集抽象为对象类%并建立相互之

间的逻辑关系!关联*聚合*继承等"%将元数据元素

抽象为对象类属性%构建基础元数据类
8

目前%多个国际海洋组织均采用
03'#A##:

作

为海洋元数据标准开发基础%如
+'@5

!澳大利亚海

洋数据中心"*

cX'

!世界气象组织"采样的元数据

标准%为了增强与现有元数据的互操作和交互性%本

$%<#
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文采用
03'#A##:

元数据标准来通用元数据标准%

直接复用了其中的元数据子集类
X@

4数据标识信

息*

X@

4数据质量信息*

X@

4数据发布*

X@

4坐标系

统等
8

!!#!"

!

类的继承

类的继承是以某元数据类为基类%根据所要描

述对象的特性%创建一个子类%在继承其父类所有属

性的基础上%还具有其特有的属性
8

海洋现象的数据获取手段主要有现场观测*数

值模拟和遥感等#%

)

8

因此%在
X@

4数据标识信息类的

基础上%还需要通过继承而产生
X@

4观测*

X@

4数值

模拟和
X@

4遥感类%分别描述这三种数据来源的相

关平台*仪器以及数值方法的信息
8

!!#!#

!

类属性的覆盖

类属性实际就是元数据元素%类属性的覆盖是

指通过自定义类属性的最大出现次数*约束$条件*

域%实现对元数据标准原型中元数据类所定义相应

特征的修改%以满足特定的应用需求
8

这主要用于对

特定值域的代码表*枚举等值的修改*替换
8

如%在海洋数据中%海洋环境数据分为海洋生

物*海洋水文*海洋气象*海洋物理*海洋化学*海洋

地质地球*海洋遥感和海洋灾害等%因此%在设置
X@

4数据标识中的专题属性时%就需要将上述数值添加

到该属性的代码表中
8

!!#!$

!

类或类属性的删减

作为国际通用标准%为了兼顾多学科需求%元数

据标准具有较为广泛的定义%因此%针对具体应用

时%需要对该元数据标准内容进行删减*精简%以求

增强元数据的实用性
8

类和类属性的删减主要包括

以下操作#删除无意义的元数据类&删除类中的无用

属性项%即元数据元素&删除作为类属性的元数据元

素的域值等
8

!!#!%

!

类的新建

即通过面向对象中的关联!包括关联*聚类和组

合"而添加的元数据类
8

对于海洋现场观测数据来说%多数是通过观测

平台和观测仪器进行描述的%因此%在该元数据标准

中%为
X@

4观测添加了新建的元数据类
X@

4观测平

台和
X@

4观测仪器
8

基于这种思想构建的元数据标准%一方面能最

大限度地提高元数据标准之间的兼容性&另一方面%

以元数据类作为操作单元%便于元数据研发时的分

工合作和进度控制%有助于元数据的扩展和维护
8

"

!

面向对象的元数据管理

元数据标准的制定是元数据应用的基础%而元

数据管理是元数据功能实现的工具
8

用户通过元数

据管理实现元数据录入*管理*搜索查询及数据挖掘

等功能
8

现有的元数据管理均是基于某一元数据标

准而设计%针对不同的元数据标准需要进行重新构

建%故造成了较大的资源浪费
8

而本文的思想是构建

元数据管理的对象模型%实现元数据管理构建的代

码重用
8

"!!

!

元数据管理概述

元数据管理通常包括三类用户#一般用户

!

WS6[DLS

"*专业用户!

R7CLEO

"和管理员
8

一般用户有

元数据查询*浏览等元数据服务功能&专业用户拥有

一般用户功能%还增加了元数据录入*编辑等元数据

管理和数据服务功能&管理员主要实现用户*数据库

管理功能
8

基于这样的用户分类和用户职能分配%通

用的元数据管理功能如图
$

所示
8

"!"

!

元数据管理的对象模型

元数据管理中涉及的对象主要有数据对象
8

元

数据对象和用户对象%结合上文所介绍的元数据管

理功能%采用面向对象设计方法%建立了元数据管理

的对象模型%如图
!

所示
8

"!"!!

!

元数据项类

元数据项类由数据集元数据类和目录元数据类

聚合组成%数据集元数据是数据集的完整元数据描

述%而目录元数据仅是数据集元数据的子集%同时%

也代表了元数据目录中目录项所显示的元数据信

息
8

数据集元数据类同时还封装了显示*输出和获取

数据的方法
8

同时%元数据项类还具有一元关联

关系
8

"!"!"

!

元数据容器

元数据容器是对所有元数据对象的操作管理
8

该类设置了元数据个数属性%记录其所含元数据对

象的数量
8

方法主要包括#元数据管理!添加元数据*

删除元数据*更新元数据"和元数据查询!关键字查

询*字段组合查询和空间范围查询"

8

查询操作结果

是元数据项对象集合
8

"!"!#

!

数据类

数据类主要实现对数据资源的操作管理
8

数据

类属性有数据
0@

*数据集名称和数据等级
8

数据等级

属性主要是对不同保密等级的数据设置等级%实现

不同等级数据的不同获取操作!在线显示*下载和与

!%<#



!!!

同 济 大 学 学 报!自 然 科 学 版" 第
!"

卷
!

相关人员联系"

8

方法主要有#添加数据*删除数据*

更新数据*自动获取元数据*格式转换和数据显示
8

"!"!$

!

用户信息类

用户信息是对用户权限和用户信息的管理
8

用

户一般分为
!

类#大众用户*专业用户和管理员
8

大

众用户具有元数据的查询*浏览及数据获取等操作&

专业用户在具有大众用户的操作权限基础上%还具

有数据上传*元数据上传*更新*修改等操作权限&管

理员主要实现对大众用户和专业用户的管理和权限

分配
8

用户根据不同的权限配置%实现不同的操作%

这也是系统安全的保障措施之一
8

用户信息属性包括有用户名*密码和权限等级
8

方

法主要包括#新建用户*删除用户*修改密码和修改用户

名
8

新建用户和删除用户是管理员所特有的功能
8

"!"!%

!

目录项

目录项类主要实现对元数据目录项的构建和管

理
8

目录项类属性包括目录
0@

*目录等级*目录类*父

目录
8

根目录的目录等级为
%

%往下依次增加
#8

方法

主要有#是否是叶节点*是否是根节点和获取父节

点
8

根目录没有父目录%目录编目的相关字段来自于

目录元数据
8

"!"!&

!

元数据编辑器

元数据编辑器类用于根据已定义的元数据模

式%载入相应元数据%实现元数据编辑%或根据数据

信息获取相关元数据%提供录入界面供用户进行输

入其他元数据项%实现元数据录入%最终生成
>X,

!

LFOLEDCW7LIJS\Q

K

7JE

M

QJ

M

L

%可扩展标记语言"文档

的元数据
8

图
D

!

元数据管理图

:+

4

ED

!

70'%3%'%F%"%
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图
G

!

元数据管理对象图

:+

4

EG

!

W/

d

0,'&(8F0'%3%'%F%"%

4

0F0"'&

@

&'0F

!!

这种基于面向对象思想设计的元数据管理能很

好地解决现有元数据管理中存在的问题
8

元数据标

准和元数据功能分别封装为对象的属性和行为%通

过类的重新定义即可实现代码重用%大大节省了人

力
8

这个元数据管理对象模型具有很强的普适性%可

应用于各行各业的元数据管理
8

"!#

!

实现技术

"!#!!

!

元数据的存储

>X,

具有数据和显示分离*简单易读等特点%

已广泛用于网络数据传输和显示
8

毫无疑问%使用

>X,

来表达和传输元数据具有很大优势%且已被大

家普遍接受%目前的关键问题是如何有效存储和管

理基于
>X,

的元数据以方便用户查询*使用
8

由于
>X,

数据库还没有成熟%目前以
>X,

描

述的元数据存储主要有两种方式#直接存储为数据

库字段和映射为
$

维表格
8'SJR7L

数据库提供了

H,'H

!

WCEJS

U

7JS

M

L6W

B

LRO

%二进制大对象"字段%可

用于存储整个
>X,

文档%这种方式的优点是存储*

读取速度快%不受元数据模式影响%但元数据查询和

处理较慢
8

将元数据映射为
$

维表格存储在
)@HX3

!

SL7JOC6EJ7PJOJWJDLIJEJ

M

LILEOD

U

DOLI

%关系型数

据库管理系统"中%数据查询处理速度快%充分应用

了数据库成熟的查询处理技术%但其缺点是元数据

模式更改会直接导致表结构的变化%而且%同时读取

多个表格也会延缓数据读取速度
8

可见%这两种方式

各有优缺点
8

同时%元数据通常被分为两级元数据%即目录元

数据和数据集元数据
8

其中%目录元数据是对整个数

据的概括描述%是数据集元数据的子集%是整个元数

据中经常需要查询使用的元数据要素&而数据集元

数据是关于整个数据的元数据%多用于元数据的

显示
8

因此%本文提出关键字段
^>X,

文档的存储方

式
8

其中%关键字段为用于数据查询*目录显示的元

数据字段信息%存储在
$

维表中&而数据集元数据就

存储为一个大字段
8

这样%对元数据的查询实际就是

对
$

维表的查询%提高了查询速度
8

这种思想在元数

据管理的对象模型中表现为元数据项类由数据集元

:%<#



!!!

同 济 大 学 学 报!自 然 科 学 版" 第
!"

卷
!

数据类和目录元数据类聚合而成%其中%数据集元数

据类和目录元数据类的属性就分别封装了
>X,

元

数据文档和关键字段
8

"!#!"

!

元数据与数据的一体化管理

尽管元数据和数据集之间存在一一对应的关

系%但在元数据管理模型中%元数据的管理和数据集

的管理却是相互独立的
8

当数据集发生增*删*改等

操作时%元数据缺乏相应的响应和更新机制%会导致

元数据信息的准确性下降%直接影响元数据的质量
8

依赖倒转原则是面向对象设计原则之一%其基

本原则是#要依赖于抽象%不要依赖于具体%更好地

实现系统的可扩展性
8

本文以依赖倒转原则为指导%

引入了元数据管理接口%提供了元数据添加*删除和

更新
!

个抽象方法%通过类之间的继承和依赖关系%

实现数据和元数据的同步更新%符合面向对象的开

闭原则
8

元数据和数据同步更新包括数据添加*删除和

更新时元数据的相应操作%其实现流程如图
=

所示
8

图
J

!

元数据和数据同步更新

:+

4

EJ

!

9

@

",12("+O03.

*

3%'+"

4

(8F0'%3%'%%"33%'%

"!#!#

!

数据与数据之间的交叉引用

元数据查询主要有
!

种方式#关键字查询*字段

组合查询和空间范围查询
8

空间范围查询是基于元

数据中所提供的空间范围信息进行查询%而在实际

应用中%属性数据通常没有空间范围信息描述%因此

会出现属性数据遗漏的问题
8

通常情况下%某些属性

数据是对空间数据的其他属性描述%而这些属性数

据也是有一定隐含的空间范围的%如何查询这类属

性数据也是本文研究中涉及的问题
8

面向对象设计中的关联关系可以很好地解决这

个问题%本文通过元数据项类的一元关联关系来实

现
8

一个空间数据的元数据对应零到多个属性数据

的元数据%一个属性数据的元数据对应零到一个空

间数据的元数据
8

这样%就能很方便地查询到与某一

元数据相关的其他元数据信息
8

"!#!$

!

数据安全

数据安全是数据共享中首要考虑的问题
8

本文

采用用户权限控制和数据安全等级设置来保证数据

安全
8

为用户设置权限等级%决定用户有无获取数据

的权限&根据数据安全级别的高低%将数据分为
!

种

安全等级#可下载*可在线浏览和与相关联系人联

系
8

数据获取流程如图
:

所示
8

图
M

!

数据获取流程图

:+

4

EM

!

:$(A,1%2'(83%'%20'2+06%$

#

!

应用实例

本文所介绍的对象模型应用于东海信息中心的

海洋数据共享与交换系统建设中%其整体思路为#根

据本研究区描述数据和对象的特点%基于通用元数

据标准制定专业元数据标准%建立元数据标准的对

象模型&根据制定的元数据标准和前文的元数据管

理对象模型%设计适合该应用的元数据管理对象模

型%最终建立元数据管理应用系统
8

该系统中所涉及的数据包括两大类#地理空间

数据和非空间数据
8

地理空间数据包括基础地理数

据*遥感影像数据等
8

非空间数据主要包括#海洋环

境基础数据*模型参数*系统管理中的用户数据等
8

图
?

以影像数据为例%说明专业元数据标准的制定
8

虚线框内的遥感影像类是对通用元数据标准类的继

承%是对通用元数据标准的扩展
8

?%<#
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萍%等#面向对象方法在元数据研究中的应用
!!

图
K

!

海洋元数据实例

:+

4

EK

!

#Q%F

*

$0(8(,0%"F0'%3%'%

!!

该系统采用海洋数据分布式存储%元数据集中

式存储的策略%构建了,一个中心%多个节点-的系统

平台%主要实现元数据输入*管理*元数据查询*目录

查询*数据获取和用户管理等功能
8

因此%本系统采

用
H

$

3

!

WS6[DLS

$

DLS9LS

%浏览器和服务器"结构的

cLW/03

架构%在服务器端采用前文的元数据管理对

象模型%实现该系统的快速构建%并有利于系统的扩

展*维护
8

$

!

结语

元数据具有很强的实践性%因此%建立统一的元

数据标准是不可能实现的
8

而如何增强元数据标准

之间的互操作性%实现元数据扩展和维护是目前元

数据研究的重要方向
8

本文基于面向对象设计技术%

实现了元数据标准和元数据管理的对象化模型设

计%很好地解决了元数据标准和管理系统的扩展和

维护
8

同时%在元数据管理对象模型设计中解决了目

前多数管理系统在元数据存储*元数据和数据同步

更新*元数据查询等方面存在的问题
8

地理信息元数据模型是地理信息数据库中对地

理信息数据进行定义*管理*操作*扩展等的工具%是

整个地理信息数据库的核心
8

它存储了地理信息元

数据的基本操作%通过基本操作及其组合%可实现对

地理信息元数据*地理信息数据的所有操作(

##

)

803'

提出了电子文件管理相关的元数据模型(

#$

)

8

本文目

前仅是对元数据模型的初步抽象和概括%在下一步

工作中%将全面地考虑元数据自身特点及其功能%建

立完善的元数据模型
8
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