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面向语义信息共享的元数据模型的研究与实现 ) 

黄宏斌 张维明 邓 苏 刘 震 

(国防科技大学信息系统与管理学院 长沙 410073) 

摘 要 元数据在国内依然是一个研究热点，本文面向基于语义的信息资源共享就如何利用人工智能领域内的本体 

(onto1ogy)理论，建立用于描述信息资源语义及其之间关系的元数据模型进行 了研究，并初步实现 了基于元数据模型 

的信息资源元数据描述模版和描述工具原型。 
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Abstract Metadata is still a hot topic for information sharing．It usually does not support information semantics man— 

agement．This paper，orienting to semantics—based information resource sharing，focuses on the design of the integra— 

tive metadata model by using ontology theory in AI domain．The metadata model is used to describe the semantic of in— 

formation resource．And use the metadata to implement the metadata specification template of information resource and 

the prototype of metadata description tools． 
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1 引言 

随着网络的发展和信息时代的到来，在一些大型企事业 

团体和虚拟组织环境中，存在着大量的业务信息系统和信息 

资源，组织内的各单位依据业务或专业知识或任务进行分布， 

并且管理着一组信息资源集合。不同单位有着不同的工作重 

心和 目标，因此会在不同工作领域下对底层的信息资源采用 

不同的概念实施建模。这些分布在广域网络环境下的信息资 

源具有动态、分布、多元和无序等特点，而信息共享与服务体 

系尚未建立，缺乏统一、科学、高效的元数据体系。各部门或 

组织之间的信息相对封闭，形成了一个个“信息孤岛”，造成了 

巨大信息资源浪费，同时信息资源的异构性为信息之间的共 

享与互操作带来了困难。对用户而言，访问并有效利用这些 

信息资源，实现各节点分布的信息资源的共享和交换，以及分 

布信息系统之间的互操作，都迫切需要一套完整的、基于语义 

的准确规范和可操作的元数据模型及其描述规范来支持。 

元数据是关于数据的数据，是信息资源组织管理与共享 

服务的基础之基础，重中之重。元数据在国内依然是一个热 

门概念，是信息资源组织、存储、管理、发现、检索与利用的必 

要基础。元数据模型是针对元数据的统一建模，为分布、异构 

信息资源的共享提供了一个有效工具。基于本体的元数据通 

过本体来表示元素模型，将有效地促进领域知识的共享和语 

义表达，能够为用户和应用提供语义查询和信息汇集能力。 

但是，现有基于本体的信息共享与服务系统中几乎都假设共 

享一个集中的全局本体，用来访问信息资源，这样的维护开销 

比较大。在广域网络环境下 ，这种假设是不存在的。在网络 

环境中，每一个结点仅仅维护着本地信息资源的局部领域视 

图，通过网络中结点的协作来发现、理解和使用领域范围内分 

布、异构、不断变化的信息资源。 

本文从现实需求出发，针对在广域分布环境下进行信息 

共享与服务的需要，针对基于语义覆盖网的信息服务要求设 

计了面向语义信息共享的元数据模型，给出了一种面向语义 

的可扩展元数据框架；结合面向信息资源语义内容的描述和 

信息资源访问的管理元素描述，对元数据规范进行了设计，并 

初步实现了基于语义的元数据可视化描述工具。 

本文的组织结构如下：第 1节主要介绍了元数据模型的 

提出的背景，第2节面向用户需求的信息服务体系框架以及 

元数据模型需求描述。第 3节主要介绍元数据模型框架及元 

数据模型定义。第4节基于元数据模型提出元数据模型描述 

规范模版。最后以一个元数据描述工具运行示例结束本文。 

2 问题需求描述及思路 

本文提出的元数据模型是面向一种以信息资源中心(in— 

formation resource center，IRC)为基础的语义覆盖网，基于语 

义覆盖网[3]对分布异构信息资源进行管理。各信息资源中心 

在技术上是相互独立的，系统各信息资源中心互联形成信息 

资源中一g,(IRC)网络，因此信息资源中心(IRC)网络类似一个 

广域分布环境下的对等网。语义覆盖网的目标是连接分布环 

境中各个信息孤岛，实现信息科学高效和安全地共享，元数据 

是发现、组织和使用分布环境中各类信息资源的基础。 

2．1 问题需求描述 

本文侧重于元数据模型的研究。针对分布异构环境的信 

息资源的特点，对元数据框架的设计实现必须满足如下需求 ： 

1)统一的标准化元模型 环境中的信息资源具有格式多 

*)国家自然科学基金资助项目(批准号：60172012)。黄宏斌 讲师，博士研究生，主要研究方向为信息管理与智能决策支持技术；张维明 教 

授，博士生导师，主要研究领域为信息管理与辅助决策；邓 苏 教授，主要研究领域为信息管理、智能决策支持技术。 

· 124 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


样、异构性强的特点，提供统一的、标准化的元数据模型是实 

现信息互联互通互操作的基础； 

2)元数据模型要兼顾通用性和特殊性 环境中信息资源 

具有涉及领域多、分布地域广的特点，元数据标准的设计必须 

考虑其在一定范围内的通用性，使其尽可能地覆盖多种相似 

或相近的对象实体，同时兼顾能适应不同领域、不同特色和不 

同团体的特殊性要求； 

3)全局可用性 用户或应用可以通过元数据及元数据知 

识库发现信息资源的存在，并且可以在授权范围内通过虚拟 

链接或本地缓冲对具体关注的信息资源进行访问； 

4)面向语义 环境中信息资源复杂多样，为了保证信息 

资源的可理解性，应提供面向语义的信息资源描述能力，使各 

类用户或具体应用能够从结构和语义上理解信息资源，易于 

判断和决定数据如何使用，来满足特定需求； 

5)可扩展性 环境中管理的信息资源具有动态性特征， 

因而要保证元数据标准设计的可扩展性； 

6)支持互操作性 提供一种多对多的、松耦合的信息交 

互机制，支持的交互接口可以是预定义的，也可以是预先未知 

的。同时，在各局部元数据模式之间要能形成一定映射和进 

行语义相似度度量 。 

2．2 元数据框架 

基于以上元数据需求，为了保证共享环境中资源的全局 

可视性、可理解性、可用性和互操作性，信息资源对象元数据 

遵循特定的元数据规范模板(Metadata Specification Tem— 

plate，MST)进行描述，元数据模版规范是基于元数据模型对 

信息资源对象进行描述的规范和要素。 

如图1所示，整个元数据框架分为三个层次：第一层是元 

数据模型层，它是规范设计定制某类信息资源所用的MST 

时需要遵循的规则和方法，它是抽象化的元数据，从更高层次 

上规定了元数据的功能、数据结构、格式、设计方法、语义语法 

规则等多方面内容。第二层是元数据规范模版(MST)层，它 

是描述某类资源的具体对象时所有规则的集合，定义了元数 

据模式。不同领域、不同类型的资源可能会有不同的 MST， 

它包括了完整描述一个具体信息资源对象时所需要的数据项 

集合、各数据项语义定义、规则和计算机应用时的语法规则。 

各类专业或非专业编目人员遵循特定的 MST对具体信息资 

源对象的元数据进行描述。第三层是元数据记录层，元数据 

记录是基于数据模式建立起来的应用元数据，是描述一个具 

体信息资源对象，并能对这个对象进行定位、管理，且有助于 

它的发现、获取和使用的数据。最终用户通过资源元数据来 

发现和使用信息资源对象。 

图 1 元数据框架的层次关系图 

3 元数据模型 

元数据作为描述某种类型资源属性、提供信息资源定位、 

管理和精确检索服务的结构化数据，是一种可以被机器理解 

和处理的信息。规范、标准的信息资源元数据结构是构建信 

息资源共享与服务平台的基础l6]。元数据模型是规范设计定 

制某类信息资源所用的 MST时需要遵循的规则和方法，它 

是抽象化的元数据，从更高层次上规定了元数据的功能、数据 

结构、格式、设计方法、语义语法规则等多方面内容。采用本 

体的设计思想来描述元数据，可以为元数据添加语义信息，从 

而能实现基于语义的元数据集成与共享。本文的元数据模型 

是基于本体的思想描述的。本文中的每个 MST都采用一种 

基于本体的思想进行形式化描述，相应 MST是建立在相关 

领域理解的基础上。因此在介绍元数据模型之前首先介绍本 

体的相关概念。 

3．1 本体概述 

本体在元数据描述和使用的语义化中起着非常重要的作 

用，主要体现为：1)本体不但能够保证以往基本的元数据描述 

能力，同时是语义信息描述的基础。语义信息主要由语义类、 

语义属性、语义关系、语义规则和语义实例构成。这正好对应 

着本体中的本体概念、概念属性、概念关系、本体规则和公理 

以及本体实例。2)本体将有效扩展信息检索能力。由于本体 

描述对各类信息资源赋予了语义，同时本体自身具有一定的 

推理能力，从而可以利用本体提供面向语义的查询能力，同时 

可以利用本体进行查询扩充，从而使检索的结果更加全面。 

3)本体为信息资源提供了一种面向语义的输出能力和相似度 

计算能力，包括元数据定义的语义输出和信息资源语义实例 

的语义输出，从而使用户能够更好地理解所需的信息资源。 

本体(Ontology)最早是哲学领域的一个概念。从哲学范 

畴来说，本体是客观存在的一个系统的解释或说明，关心的是 

客观事物存在的抽象本质。牛津英语辞典里对“ontology”的 

解释是“对于存在的研究或科学 (the science Or study of bee— 

ing)”。自上世纪9o年代以来，Ontology被广泛应用于人工 

智能、计算机等领域。关于Ontology的定义有许多，目前获 

得较多认同的是 1998年 R Studer的解释_1 ：“Ontology是 

对概念体系的明确的、形式化的、可共享的规范说明”。由此 

定义，我们可以看出，Ontology具有以下特征：①Ontology是 
一 个概念模型，它是通过抽象出客观世界中的一些现象的相 

关概念而得到的模型，这个概念模型可以被理解和表示为概 

念的集合(如实体、属性等)，以及它们的定义和相互间的关 

系。②Ontology所使用的概念的约束条件都有明确的定义。 

③Ontology所体现的知识是获得共同认可的知识，反映的是 

相关领域中公认的概念集。④Ontology作为一种能在语义 

层次上共享知识的概念模型，具有良好的概念层次结构和对 

逻辑的支持能力。 

在知识工程领域，本体是由用于描述某种确定现实情况 

的特定术语集，加上一组关于术语内涵意义的显式的假定集 

合构成。在最简单的情况下，本体只描述概念的分类层次结 

构；在复杂的情况下，本体可以在概念分类层次的基础上，加 

入一组合适的关系、公理、规则来表示概念之间的其它关系， 

约束概念的内涵解释。这里我们可以将本体定义如下： 

定义3．1 一个完整的本体应由概念、关系、函数、公理 

和实例等五类基本元素构成。因此，我们把本体表示为如下 

形式：0={C，R，F，A，J}，其中 

C：概念。本体中的概念是广义上的概念，它除了包括一 

般意义上的概念外，还包括任务、功能、行为、策略、推理过程 

等等。本体中的这些概念通常按照一定的关系形成一个层次 
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结构。 

R 2r×。：概念之间的关系，表示概念之间的一类关联。 

如概念之间的“subclass—of”关系、“part-of”关系等。 

F 是一种特殊的关系，其中第 个元素 相对于 

前面 一1个元素是惟一确定的。函数可以用如下形式表示： 

F：C1×C2× ⋯ ×C 一 1一 C 。 

A：概念或者概念之间的关系所满足的公理，是一些永真 

式。 

J：为领域内概念实例的集合。在有些本体模型中，概念 

的实例不被看成是本体的组成部分。 

3．2 元数据模型 

本体(ontology)是领域知识的概念化说 明，它将特定领 

域有关的对象、概念及其关系以形式化的说明来严格规定。 

利用本体建立面向语义的元数据模型，可以将元数据中实体 

类的含义、类间的关系更加明确地表达出来，从而支持广域分 

布环境下的概念建模、信息搜索与交换、信息资源共享与服务 

系统建设等研究。而本文研究一种面向语义信息共享的信息 

资源元数据模型，因此本文所提出的元数据模型是基于本体 

的一种元数据模型。 

假设 T为领域语义词典，是领域术语词汇的集合，对应 

领域语义词典中的词汇，主要包括类术语、属性术语、关系术 

语等，D 是预定义的基本数据类型集合，n一是预定义的 

枚举类型。 

领域语义词典用来规范 MST中元素命名，并定义了不 

同词汇间的语义关系。领域语义词典(Domain semantic dic— 

tionary，DSD)定义为一个受限的词汇知识库 ，其面向的是领 

域的常用词汇和专用词汇，其中定义了不同词汇间的语义关 

系。其 目标是：1)规范不同信息领域中 MST定义时信息资 

源描述的词汇，从而可以有效地限制任意词汇描述引发的不 
一 致性；2)是资源匹配过程中词汇语义相似度计算的基础。 

DSD主要采用《知网》的语义描述结构来进行组织，主要对实 

词进行描述，是一种开放结构，可以进行扩充。 

我们基于信息资源都是信息单元组成的这一理解，采用 

信息单元实体类和实体类之间的关系及相关约束和规范描述 

信息资源。具体定义如下：： 

定义3．2 元数据模型是一个八元组MD ： (E，A，L， 

H0，R，J，F，P >。其中 

1)E是信息单元实体类集合，V CEE，c一(Name，A )， 

Name(c)表示C的命名词汇，Name(c)ET，其中A 一{ l E 

A，且 Att(x)一 C}。Att是函数集中的属性映射函数。 

2)A是定义到信息单元实体类的属性集合，属性又分为 

基础属性和复合属性。VaEA，a一 (Name，dt)，Name(a) 

表示a的命名词汇，Name(a)E T，dtE U 一。 

3)L取值域集，L： UC 。 

4) 是实体类间的一种二元层次关系，该关系是一种有 

向的、传递的关系，是一种偏序关系，包括了实体类之间的继 

承is-a关系和聚合(组合)part-of关系。 Ex E， ： 

H枷U ，H舶(fl，C2)，Cl，C2 EE，表示 C2是 Cl子类即 C2 

is—a Cl，gAggr(Cl， )，cl，C2 EE，表示 C2是 cl的组成部分即 c2 

is part-of C1，如：H (学员、本科生)， (学院，系)[”。 

5)R是实体类之间的二元语义关系集(关联关系)。任何 

所连接的实体类超过两个的关系，都能够转换为一组二元的 

多对一关系集合，而不丢失任何信息。因此，该模型中的关系 

设计为二元关系。V rER可表示为N ( C2)，C ，Cz EE，Nr 
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∈丁为关系的名称，如R(授课)一(教员、学员)l_7]。 

6)J实例集，是信息单元实体类对象集合。 

7)F表示函数集，主要包括如下函数： 

Att：A— EUR，属性函数，将属性分配给某一实体类或 

关系； 

Z： 一(E，A)，属性取值函数，属性具有数据类型； 

Inst：E 2 ，信息单元实例化函数，可以写为：Inst(E)一J 

或 E(I)E ； 

Instr：R一2 ，关系实例化函数，可以写为：Instr(R)= 

{I1，I2)或R(J1，I2)l1J。 

8)P约束规则集，所有信息单元实体类和关系要满足的 

约束的集合。包括取值约束和基数约束。 

定义 3．3 给定 MD ：一 (SⅣ，A，Hc，R，L，J，F>，语义 

解释为一个三元组，记为 J一 (△j，A ，· >。其中△j是一个 

非空集合(包含所讨论领域中的所有个体)，AL是一个非空集 

合(包含所讨论领域中的所有数据值)，· 是解释函数，它将 

S 中的每个实体类 C都映射为△ 的一个子集C (cj △j)， 

每个具体域 L解释成一个集合L (L △L)，每个关系R解 

释成一个二元关系R ( XA )，每个属性 A解释成一 

个二元关系A (A △j XA )，每个个体C解释成一个元素 

C ( EA )，每个值z解释成一个元素z (z EA )。 

对于每个信息源来说，信息源的信息资源可以由多个不 

同基于本体元数据构成，不同信息源同样具有不同属性，因此 

信息源的描述抽象模型定义如下： 

定义3．4 信息源元数据模版抽象模型MSTM ：一 

(MM，MD)。其中 

1)MM信息资源公共属性描述(描述本元数据所描述的 

信息源的属性、访问控制等元信息)； 

2)MD为定义 3．2所定义的元数据模型。 

4 元数据规范模版 

基于图1元数据框架层次关系，我们对于 MST的设计 

包括两个层次：核心层和扩展层。核心层元数据结构的设计 

是面向共享环境中所有信息资源需要描述的一些共性特征元 

素的，通过核心层元数据结构的设计生成相应的核心元数据 

规范模板(Core Metadata Specification Template，CMST)。扩 

展元数据结构的设计是面向特定领域、特定任务或特定团体 

兴趣域的，它是在核心元数据规范或 已有的元数据规范的基 

础上的扩展 ，最终生成领域扩展元数据规范模板(Extensional 

Do main Metadata Specification Template，EDMST)。因此 针 

对定义 3．2的元数据模型所定义的实体类、属性、关系等要素 

的描述所定义的规范模版定义如下： 

定义 4．1 实体类的描述 EM ：：一(Ero，C_M 一 ，C_ 

Meta~t>，C_Meta 为实体类核心描述属性，C_Meta~为实体 

类扩展 描述属性，其中 C—Meta~o ：：一( 出， ，C ， 

C ， ，Cl删加 >。 

E(信息单元实体类)是对信息源中一组具有相同属性、 

关系和语义的对象的描述，是采用面向对象的方法从信息源 

中抽象而得到的类。一个信息源通常包含多个实体类。实体 

类除了具有类所具有的名称、属性等一般特征外，还扩充了实 

体类的描述元信息，以方便进一步的信息处理。EM 定义实 

体类的描述元信息，包括实体类的序列号、名称、类型、位置、 

描述主题、重要级别、动态系数、视图定义等，前七项为描述实 

体类的基本项，即实体类核心描述属性 。 
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定义 4．2 实体类属性描述 AM：：一(A_一Meta~o ，A Me— 

ta~xt>；其 中 A—Metaoo ：：=(AD，Ad￡ ，A ，A ，A ， ， 

A ，A >。 

A(实体类属性)是已被命名了的实体类的特征，它描述 

了该特性的实例可以取值的范围。AM定义实体类属性的元 

数据描述信息，包括属性的序列号、名称、类型、位置、描述主 

题、数据类型、关键属性标识、值域、视图定义等，前七项为描 

述实体类属性的基本项。 

定义4．3 实体类间关系描述RM：：一(R一，R >，其中 

R一 ：：一((El，E )，RD，R ，R ，R >。 

RM定义信息类关系的元信息，包括关系所关联的信息 

类、序列号、存在类型、位置、名称、约束条件等，前六项为描述 

信息类关系的基本项。关联关系可以具有关系属性，关联关 

系的属性一般使用与信息类属性相同的元信息描述。关系用 

于描述信息类与信息类之间的语义连接。信息对象是信息类 

的实例，信息类与信息类之间的关系代表了信息对象之间的 

关系。一个信息类可以与它自身存在关联关系，这种关系被 

称为递归关系。 

定义4．4 信息源元数据描述MM ：一(MJD，Root，S— 

Meta ，S
_ Meta~>，MID是 MST的标识 ，用来唯一区分一 

个 MST，Root是MST的根元素，这是访问MST中信息单元 

的入口。其中s_̂如 一定义如下： 

S M ：：一 (Sourcen)，Sourcea￡ ，S0甜rf ，Source~ 

m￡ion，Source~j >。 

MM定义信息源的元信息，包括信息源的序列号、名称、 

类型、位置、信息源内容的描述、动态系数、重要级别、创建记 

录、使用记录、发布者等。信息源的类型主要包括关系数据 

库、面向对象数据库、文件系统、XML文件等。相应地，不同 

类型信息源的位置分别表示不同数据库或文件的实际存在位 

置，以便最后完成对信息源的检索定位。其中SÎ如 一为基 

本项，是描述信息源必须具有的元信息，S_Metae~为可选项。 

下面对上面定义的各个元数据描述项做一些必要的说 

明： 

(1)模型中的元信息项均分为基本项和可选项。其中， 

基本项是描述必须具备的，其值不能为空，可选项为可选的。 

(2)可根据应用需要扩充可选元信息，并定义为不同版 

本的元信息字典。 

(3)元信息独立于信息源，但不同类型信息源的相同元 

信息项的具体定义规则可能不同。 

(4)信息类和信息类属性的“类型”、信息类关系的“存在 

类型”描述它们对应的底部信息源模式内容的具体类型。例 

如，关系数据库的表或列、XML文件的元素或元素属性，等 

等。它与“位置”元信息结合使用，以便在查询分解时将子查 

询映射到物理信息源的相应位置。 

(5)信息源和信息类的“重要级别”与“动态系数”元信息 

分别描述信息源与信息类的重要性与动态性。根据它们可以 

采取相应的策略来进行动态管理。 

(6)当信息类的“类型”元信息项的值为“视图”时，“视图 

定义”项才有意义。 

(7)信息类属性的“关键属性标识”元信息项用于标识该 

属性是否为所属信息类的关键属性，其取值为“是”或“否”，默 

认为“否”。 

下面我们针对具体核心元数据规范模版进行设计。 

(CMsT)的设计是面向语义信息共享环境中所有信息资源需 

要描述的一些共性特征元素的，因而CMST中的元素是所有 

信息资源元数据描述都必须包含的部分。本节针对信息资源 

描述、组织、管理和使用的需要对 CMST的主要组成进行了 

设计。 

CMST由一个标签为Core_Metadata的复合信息单元进 

行管理，本文主要以信息源描述元素、网络管理元素为例进行 

说明。 

· 资源描述元素：用于描述或标识信息资源对象内容的 

外观特征和概要信息的元数据。其结构如图2。 

壹■描述元素 l 

—F 圆  卜1：1-{壹■标识I t L —= =二J 
卜 -咂圃  I L= = 一 
【：1 

1：1 

1：n 

I：I 

1：1 

1：1 

芏 基 
嘲 砸 蔓：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：： 

i i 《 

曼 堡 壅 墨蔓 曼⋯⋯⋯⋯j 

燃 曼 生 魈 堕 ⋯⋯⋯．】 

图2 资源描述元素 

· 信息资源管理元素：支持信息资源对象网络化管理的 

元数据。其结构如图3。 

：信息壹■发布刊的IRe的信息，包括mc的标识、： 

：糖毫地址m·地址)．mc囊一单位、IRe分布的增 

!理位置等信息，此信息在注册发布成琦时，纛梳 

!动填充 ： 

：倍息夤■当前状杏信息．如在蛙、不在蛙，通过藁： 

：统监控月期性自动更新 ： 
●- - - - - - _ - _ _ ● ● ● _ - ● - _ - ● - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ - _ _ _ 

!定义了信息壹一的可用性 ： 
!： ：= ： ：=：：：：：；=：：：：：：： ：：： ：： 

信息壹■来自的信息一螬点的糖丑|毫址信．I ； 
：：：：=：：：：：：：：：=：：：：：：：：：：=：：；：：：：：：：：=、 
!其是一十屡次码，定义了信息壹■在全局馕先设 

的信息壹一分类层次体纛中所处的位置，它与上■ 

屡之问是一种 lm的关纛，说明可能存在多十分弗 

!层狄体纛 ： 

图3 信息资源管理元素 

其中资源可用度采用可信度和准确度两项内容加权平均 

后获得。可信度在资源审核时通过对信息源可信程度和资源 

合理性判断的基础上赋予一个[O，1]之间的值；准确度在初始 

状态下赋予一个统一的初值，后面根据用户的反馈评分，周期 

性地通过平均计算获得，其值也在[O，1]之间。资源分类代码 

则反映了信息资源在全局分类体系中所属的类别。 

5 元数据描述系统原型 

本文针对大量异构、多样化的信息资源进行管理的需求， 
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资源类型包括关系数据库、视频文件、图像文件、已存在的本 

体对象、Web网页(HTML，XML)，以及提供信息的Web服 

务等。为了将这些信息资源有机地融人到本系统的一体化元 

数据模型中，需要依据前面介绍的元数据模型对各类信息源 

中包含元数据和隐含的语义本体知识进行抽取。这一过程主 

要采取人工注册或半自动抽取的方式，针对各种类型信息资 

源建立相应的wrapper，基于元数据模型抽取相关元信息和 

语义内容，采用XML作为元信息交互模型，生成相应的资源 

实例对象。 

在信息系统中广泛分布的信息资源大量是采用关系数据 

库的方式进行存储，关系数据库采用关系模式对信息资源进 

行结构化存储。关系数据库是关系表的集合，一般是基于实 

体联系(ER)模型转换而来的，实体联系(ER)模型是对数据 

库概念建模的重要工具，是基于世界由一组实体的基本对象 

及这些对象之间的联系组成，是一种语义模型。实体联系 

(ER)模型与本体的概念及概念之间的关系相对应，因此我们 

可以对应采用本体对信息资源描述，采用扩展 E-R图进行可 

视化描述。 

本系统提供了图形化的资源元数据模型封装工具 ，如图 

4所示 。 

图 4 元数据描述工具运行示例 

结论 本文所设计的基于本体的元数据模型可以很好地 

支持信息资源语义描述，并通过核心元数据和扩展元数据充分 

兼顾广域环境下信息资源描述的通用性和特殊性的要求 ，并具 

有很好的扩展性。元数据模型定义了 IS-A和 Part-of的偏序 

关系以及语义关联关系，描述了属性以及实例与实体类的映 

射，能很好地支持语义相似度的计算，为基于语义相似度的语 

义覆盖网构建提供了基础。最后用一个原型系统对元数据模 

型设计的元数据规范模版加以了验证，证明是切实可行的。 
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实例 2 源主机(西电校园网)，目的主机(西安交大校 

园网) 

测试条件：发送 1000个 500字节长数据包 ，时间问隔为 

50ms，从源主机(西电校园网)到 目的主机(西安交大校园 

网)，同为 CERNET网，共 6跳。同样也可以看 出，由于时钟 

不同步的影响，端到端时延实测结果呈现一个线性趋势；消除 

时钟不同步带来的影响后，时延变化趋于平稳。 

结论 本文给出了测量网络端到端时延的方法，根据测 

得的结果，用线性规划的方法来消除收发时钟的初始相位差 

和相对频差等参数，获得端到端时延的真实值。实例测量结 

果表明，该方法消除了时钟不同步带来的影响，提高了测试结 

果的精确度 ，可以应用于互联网中的端到端时延测量。 
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