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基于 Internet的元数据管理模式研究 
— — 以地理信息元数据管理为例 
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Abstract Metadata mechanism．especially metadata management pattern．is a hotspot in the field of internet 

information sharing．This paper analyzes the characters and deficiency of current metadata management patterns． 

Subsequently。a new metadata management pattern is put forward combined with its application in geograpic 

information sharing． Aiming at the demands of future Internet information sharing，this pattern is a network- 

oriented， open and extensible metadata management system． M eanwhile， this management pattern is also a 

management model of trinity of data users，metadata and datasets．Finally，this paper analyzes the architecture and 

function flow of this network—oriented integrated metadata management pattern． 

Keywords Internet information sharing，Geopraphic information，Metadata management pattern，Network-oriented 
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1 引言 

通讯和计算机技术的发展使信息成为国民经济和社会发 

展的重要资源 ，目前社会各个部门都在挖掘 自己的信息资源 

整理和改善行业内部的数据库 ，在管理和应用这些海量信息 

的同时，一个突出的问题就是怎样有效地管理和组织海量的 

数据。元数据机制是解决上述同题的有效手段，随着各行业元 

数据标准的推出，行业内部海量数据的组织有了一定的规则。 

但是在基于这些规则的基础上怎样有效地实现海量数据的管 

理。这就为元数据的管理提出了更高的要求。 

对元数据管理模式的研究逐渐成为信息共享的一个重要 

内容 ，目前一些部门已经针对数据在行业内部的应用特点来 

制定 自己的元数据管理模式和开发管理工具。地理信息是元 

数据应用的重点和前沿领域，这是由地理信息的特点来决定 

的：首先，地理信息除了描述实体的属性信息以外。更重要的 

就是描述了实体空间位置的信息；地理信息是随时间的变化 

而变化 ，具有时态性；地理信息是海量的。正是 由于地理信息 

的以上特点 ，增加了对其组织和管理的难度 。因而利用元数据 

机制，采用合理的元数据管理模式是实现海量地理空间信息 

的组 织、管 理 和信 息共享 的关 键。本文就 是从 当 前基于 

Internet信息共享的角度 ，来对地理信息元数据的管理模式 

进行研究，分析海量地理空间信息在实现 Internet网络共享 

的过程中，元数据管理模式上的发展及合理的模式框架。 

2 当前基于 Internet的元数据管理模式的特点与 

不足 

2．1 元数据独立管理模式 

该模式只是一种元数据库的管理，对元数据的管理独立 

于数据集的管理，用户和数据生产者、元数据库、数据库可 以 

建立起连通关系，用户从元数据库中得不到确切的数据信息。 

只能通过数据生产者 。这种管理模式反映在用户、数据 生产 

者、元数据库之间的关系上如图1所示。 
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图1 元数据独立管理模型叫 

元数据独立管理模式只能解决元数据的管理。但是由于 

元数据管理和数据集管理属于两种不同的管理体系，当数据 

集的内容发生变化时，元数据的内容缺乏相应的更新机制，影 

响了元数据内容的准确性 ；另一方面，用户对数据集的直接获 

取也比较困难 。往往使用户获取到与元数据内容不相符合的 

数据集。 

2．2 元数据和数据集集中管理模型 

针对上述问题 ，目前提出了在元数据管理和数据集管理 

的层面上提供统一的综合管理L5]，以保证元数据管理和数据 

集管理的一致性和同步性。这种元数据和数据集集中管理的 

体系结构如图Z所示。 
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层 。 

该模型可以划分为3个层面，综合管理层、服务层和应用 

匦圈 [ 应用层 
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图2 元数据和数据集集中管理模型体系结构图 

应用层包括数据提供者和用户。两者都可以对元数据和 

数据集进行查询和浏览，但在这种元数据和数据集集中管理 

模式中，所有查询的请求都通过一个综合管理服务器来完成。 

服务层包括两种类型的服务器，分别是元数据服务器和 

数据集服务器，由于数据集的内容具有多样性和数据量大的 

特点 ，数据集是分布式存储的。 

综合管理层是负责数据提供者和用户的安全和身份管 

理，更重要的就是建立用户对数据 (包括元数据和数据集)操 

作的监听机制 ，当用户对元数据或数据集的某一种数据进行 

编辑时提示用户对相应的元数据或数据集进行对应的改动． 

综合管理层在逻辑上是独立于元数据服务器和数据集服务 

器；在物理上，综合管理服务器可 以是单独的服务器，也可以 

与元数据服务器或数据集位于同一台服务器上。 

这种管理模式的主要优点就是提供元数据和数据集的综 

合管理 ，这样就保证了元数据和数据集在内容上能够做到同 

步更新。但缺点是这种模式是固定的 ，它只为有权限的用户 

(一般是数据提供者)提供对数据的管理，普通用户只能浏览 

和查询数据。 

5 基于 Internet信息共享对地理信息元数据管理 

的需求 

随着 Internet的普及 ，基于 Internet的数据发布成为信 

息共享的主要形式 ，将海量地理空间数据进行 Internet共享 

应考虑到如下的需求与特点： 

(1)对海量地理空间数据进行有效的组织，使用户能够 

了解原始数据的详尽信息； 

(2)Internet是一个开放的信息体系，信息共享首先要考 

虑到信息的安全 ，只有在一定的安全机制下，才能保证信息的 

共享； 

(3)信息共享要考虑到用户的要求，建立与用户的交互 

机制能够促进信息最大限度地共享和利用； 

(4)现有的信息传输是受一定条件约束的，比如网络带 

宽、传输协议等 ； 

从当前国内来看。地理信息元数据的管理往往是为了提 

供一个有关原始数据的准确无误的描述，元数据的管理实质 

上是提供元数据的不断更新，国内一些部门提供的元数据管 

理工具大多基于这种模式。随着国际标准化组织对行业标准 

的制定和完善，利用元数据来加强基于 Internet网络的数据 

共 享逐 渐 成 为研 究 的热 点，美 国 联邦 地 理数 据 委 员会 

(FGDC)建立的基于 Clearinghouse的地理信息服务系统 在 
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这方面做出了有利的探索 ，在该信息服务系统中。元数据对分 

布在不同接点上的海量的空间数据的来源、格式 、联接 的位置 

以及使用情况提供详尽的描述信息，从而实现了将分布在若 

干个节点上的海量的空间数据进行管理的功能。通过这样一 

种元数据机制 ，用户可以对这些空间信息发出浏览、查询和数 

据下载的请求 ，服务器端通过 Z39．50协议来响应用户请求． 

但是随着信息共享发展的需求，基于 [nternet网的信息 

共享不再有纯粹的数据提供者和数据用户之分，因此元数据 

的管理不再是固定群体(如具有权限的数据生产者或提供者) 

与元数据的交互，而是一种动态和开放的管理模式。具体来 

讲 ，[nternet上的任一用户可 以经过一定的机制把 自己掌握 

的数据按照一定的格式提交到指定的服务器来共享，这样，服 

务器端也会通过一定的机制(主要是权限管理机制)给用户开 

辟一定的权限。这一权限主要包括数据 的提供者对 自己所提 

供数据的管理权限和对应的元数据 的管理权限。因此未来元 

数据的管理要在一定的安全机制下，实现数据提供者和数据 

用户之间的交互 ，实现元数据动态和开放管理 ，从而促进更多 

信息的共享和利用。 

针对上述分析 ，我们提出了一种面向 Internet网络的，实 

现元数据动态和开放管理，同时也满足元数据和数据集一体 

化的管理模式——网络一体化管理模式。 

4 网络一体化管理模式的体系结构 

未来基于 Internet的元数据管理模式需要一种在普通用 

户和元数据服务器之间建立一种交互管理的机制 ，它不仅能 

使普通 Internet用户按照一定的格式和要求提交自己的数据 

来共享。同时能够使用户在元数据服务器建立 自己的元数据 

库 。并通过这种交互机制使用户获得对 自己元数据库的管理 

权限，从而实现元数据的管理动态和可扩展的目标． 

网络一体化元数据管理模式就是考虑到以上对元数据管 

理方式变化和当前技术的发展而提出的一种先进和切实可行 

的元数据管理模式 ，构建 的这种一体化的地理信息元数据管 

理模式的体系结构如图3所示。 

图3 网络一体化元数据管理模式的体系结构 

这种模式也可以解析为三层的体系结构 ，带有阴影的椭 

圆形表示应用层；带有阴影的矩形表示管理层；虚线矩形连同 

其中的内容表示服务层。在这种管理模式下，每一层都分为两 

部分。在管理层中，元数据和数据集一体化的管理层保证元数 

据和数据集内容上的同步和一致 ；用户与元数据的交互管理 

层来实现元数据动态和开放的管理，保证用户在提供共享数 

据的同时，也拥有对相应元数据的管理权限．服务层是提供信 

息服务的分布式元数据管理系统和分布式的数据集管理系 

统。应用层包括数据提供者和数据用户，他们对元冀据和散据 
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集分别有不同的管理和访问方式。 

这种元数据管理模式的特点主要体现在以下三个方面 ； 

元数据管理是动态和开放的：这种管理模式解决元数据 

管理封闭和不能扩展的缺陷。通过服务器端交互的管理机制， 

不仅能使普通 Internet用户按照一定的格式和要求提交自己 

的数据．同时还能建立自己的元数据库并提交到元数据服务 

器 ，这样元数据的管理不再是针对特定人群，普通用户在通过 

服务器的认证以后可以获得对部分元数据和原始数据的管理 

权限。这样一种管理方式不仅对已有数据做到共享，而且还可 

以挖掘 Internet不同接点上的地理信息，使整个地理信息的 

Internet共享是一种互动和开放的体系。 

元数据分布式存储和管理 ：在这种模式中，首先原始数据 

是分布式存储和管理的。随着原始地理信息的不断增加，元数 

据的数据量也不断增加，当前元数据的组织完全可以采用关 

系数据库的表格来存储，因此完全可以采用当前比较成熟的 

关系数据库(如ORACLE．SQL Server等)来实现元数据的分 

布式存储和管理。 

元数据和数据集的一体化管理 ：为了保证元数据管理和 

数据集管理的同步，在服务器端建立一种一体化管理的机制， 

这种一体化管理的机制可以捕捉到元数据和数据集的变动信 

息，当有一方变动时．能够给访问的用户一个提示信息，保证 

元数据和数据集的同步更新。 

5 设计和应用分析 

上述地理信息元数据一体化的管理模式在“国家资源环 

境数据库建设和数据共享研究”的项目研究中得到应用，设计 

和开发了元数据管理软件工具——MMT一1．该工具面向资源 

环境领域的各部门，基本能够满足适时提交数据和能够动态 

管理元数据的功能。 

系统在设计中将元数据的管理功能分为三个层次来设 

计，即服务层、管理层和应用层 。 

服务层的设计 采用 Apache+Servlet+Oracle 9i来构 

建元数据和数据集的 Web服务平台。用户的请求以 XML的 

形式提交到服务器端．服务器端将这些请求解析为 sQL语句 

来调用响应的元数据或数据集的信息；同时，在该平台上利用 

JSP还建立一种权限认证机制，将用户的权限划分为三种，分 

别是：元数据浏览 ，元数据发布和元数据管理三种层次 ，不同 

权限的用户获得不同的服务。服务器端通过 Z39．5o协议提供 

服务功能。 

管理层的设计 管理层包括元数据和数据集的一体化管 

理、用户与元数据服务器之间的交互管理。一体化管理的功能 

通过如下的过程来实现：利用现有关系数据库管理系统通过 

元数据和对应的数据集共同的标示码建立一种对应关系；在 

此基础上构建一个监听机制，能够捕捉到元数据和数据集的 

变动信息；当用户登录到元数据服务器或数据集服务器时．通 

知用户相应的数据变动信息，不同的用户可以根据自己的权 

限采取相应的措施。用户与元数据的交互管理就是用户(普通 

用户)通过客户端的应用程序向服务器发出请求，服务器在接 

受到请求之后在一定的时间内给用户一个反馈信息，同时在 

服务器端(在 MMT一1中．这种交互程序位于元数据服务器) 

给用户开辟一定的权限，使他能够提交并管理自己的原始数 

据集和元数据。 

应用层的设计 应用层面向的是 Internet的普通用户和 

数据提供者两类不同的对象。针对普通用户．客户靖建立数据 

提交请求的应用程序，从而建立起与服务器端交互管理层的 

联系；同时，为方便用户浏览和查询元数据 ．客户端设置基于 

地理范围、内容、专题及关键词的查询。针对数据提供者这类 

有特殊权限的用户，客户端有严格的权限认证机制 ，通过权限 

认证以后 ，这类用户通过浏览器就可以完成元数据和数据集 

的编辑和更新。 

系统完成的功能流程如图4所示 。 

图4 MMT一1的系统结构和功能流程 

该系统按照课题采用的元数据标准进行地理空间数据元 

数据库的建立 ，并将该模式初步应用在该课题元效据管理工 

具软件(MMT一1)的开发和应用中，说明网络一体化的元效据 

管理模式具有可行性 ，同时也为地理空间数据以外的元效据 

管理开辟了一个新的思路。 

在当今数据量不断增大以及分布式存储的趋势下，在用 

户、元数据和数据集三位一体的管理模式如何解决不同效据 

节点上的数据冗余问题，将是一个新的研究方向。 

元数据和数据集一体化的管理思想如何在实际的元数据 

管理中得到更好 的体现，尤其是在基于网络的共享环境下采 

用什么样的方式来更智能、更有效地实现元数据和数据集一 

体化管理也将是今后元数据管理中一个重要的研究领域。 
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