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基于面向对象的元数据库设计实现网络地理空间元数据管理系统
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摘 要 � 阐述了地理空间元数据的组织结构
,

分析了已有元数据组织和置理模式的不足
�

剖析了地理空间元数据

的
“

对象
”

特性
,

然后以面向对象的思想对地理空间元数据重新加以认识和描述
,

提出了基于面向对象方法的地理

空间元数据组织和管理模式
,

克服了已有模式的不足
。

在此基础上设计实现了一个 �� � 三层体系结构的水利地理

空间元数据管理系统
,

实现了相应的浏览
、

录人
、

查询和编辑等功能
,

大大提高了元数据使用和管理上的效率
。
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1 前 育

在地理信息系统的快速发展和国家信息化建设大力推

进的过程中
,

各行各业都积用了大皿的地理空间数据
.
然

而
,

管理和访间这些大型数据集的复杂性已成为数据生产者

和用户面临的突出问题
。

一方面
,

数据生产者播要有效的办

法来组织
、

管理和维护海t 的地理数据;另一方面
,

用户需要

能够有效地发现
、

访问和获取自己所裕的空间信息[1. 2〕
.
所

以
,

空间信息的内容
、

质t 和状况等元数据就显得十分重要
.

通过地理空间元数据
,

大大减少了管理和访问大型数据集的

复杂性
,

使数据生产者能够高效地管理和维护数据
,

用户也

可以更快
、

更加全面和有效地发现
、

访问
、

获取和使用现势性

强
、

精度高
、

易管理和易访问的地理空间数据
,

实现了真正意

义上的数据共享
。

建立空间信息的元数据库并进行有效的管理
,

已经成为

信息资源实现有效管理和应用的重要手段t3]
.
通过建立各

类空间信息的元数据库
,

在实际应用时
,

首先通过元数据来

检索和访问空间数据库
,

便可以有效地利用计算机的系统资

裸
,

更好地满足社会各行业用户对空间地理数据的需求
。

因

此地理空间元数据管理系统是管理好基础地理信息系统中

空间数据
,

并使之满足社会各行业用户对地理数据的应用需

求的一个有效手段闭
。

2 地理空间元数据的组织结构以及已有的组织和

管理模式的不足

地理空间元数据是指地理空间相关数据和信息资源的

描述信息
,

它是对于地理数据特征的概括和抽取
。

它可提供

空间数据集的特征资料
,

使数据用户可据此来确定该数据的

名称
、

来源
、

组织结构
、

适用范围等
,

在空间信息领域
,

它的作

用日益突出
。

2

.

1 地理空间元数据的组织结构

元数据一般以树状结构
,

按一定的层次进行组织
。

从层

次上可分为
:
元数据子集

、

元数据实体和元数据元素
。

元数

据元素是元数据最基本的信息单元
,

不可再分割;元数据实

体是同类元数据元素的集合
,

是比元数据元素高一层的概

念
,

它们之间是包含与被包含的关系 ;元数据子集则是相互

关联的元数据实体与元数据元素的集合
,

用于说明地理空间

信息某一方面的内容
。

在同一子集中的实体可以有两类
,

即

简单实体和复合实体
。

简单实体只包含元家
,

复合实体既包
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含简单实体又包含元素
,

同时复合实体与简单实体及构成这

两种实体的元素之间具有继承关系[5j
。

地理空间元数据的

树状层次结构如图 1所示
。

图 1 地理空间元数据的层次结构

每个元数据子集
、

实体
、

元素又有十分详细的定义信息

(描述信息)
,

如
:
编号

、

名称
、

定义
、

最大出现次数
、

数据类型
、

域等
,

主要用来保证元数据结构的统一和内容的完整
。

2

.

2 已有的地理空间元数据组织和管理模式及其不足

地理空间元数据在空间信息领域发挥着越来越大的作

用
,

人们对它的组织和管理模式的研究也越来越深人
。

目前

广泛采用的元数据组织和管理模式主要有两种
,

即 X入几文

档模式和关系数据库模式
.
虽然它们都有自己一定的优势

,

但也存在着明显的不足
。

首先
,

由于 X M [L 文档本身的一些

局限性
,

使用它对元数据进行管理时的缺陷也是很明显的
:

存储组织效率低
、

索引查询技术不成熟
、

由于事务处理安全

恢复机制不完普
,

无法保证数据的完整性和一致性
、

不提供

并发控制
、

数据锁和恢复工具等
。

另外
,

利用 X入几 文档也

不适合进行空间数据及其元数据的统一管理
。

其次
,

地理空

间元数据有着复杂的树状层次结构
,

而关系型数据库一般基

于二维表
,

对树状结构的表达较弱
,

如果简单地将这种层次

结构映射到关系型数据库
,

势必造成大量的冗余数据存在
,

从而降低系统的运行效率
。

同时
,

把具有树状层次结构的地

理空间元数据在关系数据库中作为关系数据对待会提高系

统开发的难度
。

地理空间元数据的层次性和整体性使得元

数据内容之间存在千丝万缕的联系
,

将其存储于多个关系表

中也必然会破坏地理空间元数据内容之间的有机联系
。

鉴

于此
,

有必要根据地理空间元数据自身的特点
,

设计一种更

加合理高效的元数据组织和管理模式
。

3 以面向对象的方法组织和管理地理空间元数据

及其优势

面向对象是一种认识客观世界和模拟客观世界的方法
,

它具有封装
、

继承
、

多态 3个主要特点;面向对象的数据模型

不仅支持变长记录
,

且支持对象的嵌套
,

信息的继承和聚集
。

它增强了关系模型不能支持或支持不好的复杂应用
,

也增强

了粗序的设计性能
。

将其应用于对地理空间元数据的组织

和管理之中
,

可以克服 X 州[L 文档和关系数据库在处理地理

空间元数据时存在的诸多问题
,

突出了地理空间元数据的层

次性和整体性
。

3

.

1 地理空间元数据的
“

对象
”

特性剖析

地理空间元数据具有很强的层次性和整体性
,

元数据子

集和元数据实体在内容上也表现出一定的封装性和相对的

独立性
。

将地理空间元数据的层次结构划分与面向对象的

方法进行类比(如表 1所示)
,

可以发现
,

除因地理空间元数

据标准作为静态文档而没有动态的消息
、

行为等对象特征

外
,

地理空间元数据存在着许多面向对象的特性
.
剖析出地

理空间元数据的这种
“

对象
”

特性后
,

本文以此为理论指导设

计了面向对象的地理空间元数据库
,

用它来组织和管理元数

据
,

可以克服已有模式的不足
。

3

.

2 基于面向对象的方法组织和管理地理空间元数据及其

优势

面向对象方法以客观世界中的实体为基础
,

将实体的属

性及其操作封装成对象 ;在地理空间元数据标准中
,

以描述

功能为基本依据
,

将具有内在联系的元数据元素(或元数据

实体)封装成元数据实体(或元数据子集)
。

面向对象中的对

象是直接面对问题域中客观存在的事物进行抽象的结果.地

理空间元数据的不同形态是针对地理信息进行抽象和分类

描述的结果
。

二者都来自但超越了客观世界本源
,

具有认识

上的抽象性和灵活性
,

在认识
、

分析
、

解决问题的道路上殊途

同归
。

基于以上认识
,

本文以面向对象的思想对地理空间元

数据重新加以认识和描述
,

并以面向对象的方法组织和管理

地理空间元数据
,

突出了它的
“

对象
”

特性
。

面向对象的方法能够以直观的
、

符合人类思维的方式描

述和存储地理空间元数据
,

这将减小系统开发的难度
,

提高

系统运行的效率
,

并突出了地理空间元数据的层次性和整体

性
。

其优势主要表现在
:

(l )直接引用对象
。

对象模型支持对象的直接引用
,

不

仅可以减少系统数据冗余
,

提高了数据共享能力
,

而且有利

于数据完整性的维护
。

而关系数据库系统中复杂的数据集

合必须由应用程序组成
。
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(2) 继承性
。

在基于对象模型的数据库系统中
,

类的定 间元数据的树状层次结构
,

从而以更为直接的方式存储和操

义和类的层次结构体现了客观世界中对象的内部结构和对 作地理空间元数据
,

降低了系统开发的难度
。

象之间的联系
,

尤其是类的层次结构能够很好地表达地理空

表 1 地理空间元数据的层次划分与面向对象的方法的类比

面向对象的方法 地理空间元数据 一致性

抽象性 任何客观的事物
、

实体
、

过程都可以抽象为对象

封装性 类具有封装性
,

对外隐藏内部实现细节

继承性

功能性

类可以派生出子类
。

子类继承父类的特征
,

还可以有

自己的新特性
。

面向对象方法实质上是面向功能方法由功能重用发

展到代码重用的回归和再现

客体性(静态性) 由对象类的属性表征

元数据子集
、

元数据实体
.
甚至元数据元家都可从

“

对

象
”
角度加以认识

元数据子集
、

元数据实体对于同层级元数据项具有相

对独立性

下级元数据实体可以继承上级元数据实体或元数据

子集的元数据元素

不同元数据形态实质上是地理空间元数据以功能为

导向发展的结果

元数据子集
、

元数据实体的内容本质上都由元数据元

素组成
,

具有静态性

主体性(动态性) 由对象类的行为(或称方法)表征 地理空间元数据标准为文档型规范
,

没有动态行为 x

(3 )缩小了语义差距
.
基于关系模型的数据库设计往往

是在问题空间采用某种语义模型(例如 E一 R 模型)
,

而在求

解空间采用关系棋型
,

于是就必须在这两个空间的表示之间

作一个转换
,

这样往往会丢失语义
。

而基于对象模型的数据

库在这两个空间中采用了相同/近似的模型
,

从而使它们之

间的语义差距缩小了
,

也会使得元数据文档到元数据库的映

射变得简单高效
。

3

.

3 面向对象的地理空间元傲据库的设计准.lJ

作为一种对象一关系型数据库
,

C 卜aele si 已经加人了非

常丰富的对象数据库设计技术闭
,

它提供了一些强有力的内

建的面向对象能力
,

如
:
关系作为数据类型 ,继承;集合作为

数据类型(包括嵌套表和可变数组);用户定义(可扩展的)数

据类型
。

O ra
e
l
e 数据库中的这些面向对象技术为面向对象

的地理空间元数据库的开发提供了强有力的支持
.
以下为

地理空间元数据描述和存储时的总体设计要点
:

(l) 将从逻辑上进行分类的各元数据子集通过对象类型

来描述
.
(2) 将各元数据子集中所包含的元数据实体用对象

类型来描述
。

(3 ) 通过对象类型嵌套的方式
,

以类似于 X入几

树型结构的方式描述元数据
。

( 4) 对于由于元数据数据字典

内容导致的变化
,

由 P L旧QL 存储过程或触发器来实现元

数据对象类型定义的维护
.

4 网络地理空间元数据管理系统的设计与实现

地理空间元数据标准的作用主要是定义了组成地理空

间元数据的元紊及其结构
,

但对元数据的组织管理
、

网络传

翰以及用户交互等并没有给出具体的规定
,

如何快速地通过

网络获取元数据
,

并从它所描述的地理空间信息世界中获取

所需信息
,

则是地理空间元数据管理系统所要解决的内

容川
.
为此

,

本文设计实现了一个基于面向对象元数据库的

网络地理空间元数据管理系统
。

该系统能够为用户提供友

好的用户界面及方便快捷的手段
,

使用户根据自己的权限方

便地对元数据信息进行浏览
、

录人
、

查询或者编辑等工作
,

大

大提高了元数据使用和管理上的效率
。

4

.

1 系统的总体结构设计

地理空间元数据的发布方与数据孺求方之间有着特殊

的关系和特点
。

首先
,

发布方与数据需求方要进行频繁的网

上交流
。

为了操作与维护的方便
,

可以让发布方处于被动地

位
,

即把要发布的信息和数据放在本地服务器上特定数据库

中
,

等待用户查询并把用户想要的数据返回给用户
,

所以在

地理空间元数据管理系统的结构设计上采用 B/ S 模式
。

同

时
,

考虑到系统的可扩展性以及层次化结构设计的思想
,

本

系统采用 B/ S 三层架构
。

系统的体系结构如图2 所示
.

服务器

浏浏览器器器 W E BBB W EBBBBBBBBBBBBBBB服服服服服服服服服服服服务器器 应用程序序序
丐麒赞赞

,,,,,,,,

元效据库库

曰曰曰曰曰曰曰曰

圈 2 系统的 B/ S 三层体系结构

客户端发出 H T T P 请求到 W EB
S ER V E R ,

W
E B

S E R V E R 将请求传送给 W E B 应用程序
,

W
E B 应用程序会

将数据请求传送给元数据库服务器
,

元数据库服务器获得所

需数据后将数据返回W EB 应用程序
,

然后再由W E BSE R v
-

ER 将数据传送给客户端
。

本系统将服务器端划分为 W eb

服务器和 W eb 应用程序两部分
.
W eb应用程序实现三层体

系结构中的商业逻辑部分
,

可达到封装源代码
,

保护知识产

权等目的
。

4

.

2 网络地理空间元数据曹理系统的实现

在地理信息系统的快速发展和水利信息化大力推进的

过程中
,

水利行业积累了大最的地理数据
。

在国家水利部的

大力组织下
,

笔者参与开发了《水利地理空间信息元数据标

准》(下文简称其为《标准》)
。

目前《标准》已通过技术专家组

的评审
,

进人最后的报批阶段
。

待《标准》正式发布后
,

水利

地理空间信息将实现真正意义上的数据共享
。

为了贯彻和

执行该《标准》
,

本系统的元数据库设计以《标准》为元数据标

准
,

在 O
raele 数据库服务器中建立了相应的面向对象的地
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理空间元数据库
。

本系统采用 M V C (M odel
一

V i
e , Co

ntro ller )模式进行开

发
。

由 Se rv let 接收浏览器发出的请求
,

反rv let 完成相关处

理后传递给 Java l父an
,

J
a

va Be an 通过 D BM S 提取请求所需

要的数据
,

然后将控制权返回给 Se rv let
,

Se rv let 将请求发给

JSP
,

J
SP 利用 Jav aBe an 获取数据和 自己本身的 H T M L 创

建应答消息并发送到浏览器显示给用户
。

这种 以 M 丫C 为

开发模式的编程
,

使得各个层次的责任明确而且独立
,

开发

和维护非常容易
,

系统的可扩展性也非常好
。

图 3 地理空间元数据查询结果

图 3 是用户通过根据以上开发模式得到的地理空间元

数据查询子系统进行模糊查询(该例中输人的主题查询关键

词为
“

防洪 ,’) 后得到的界面
。

在此过程中
,

J
a v a

B ea
n 与数据

库相连并进行查询
,

然后提取出相应的查询结果并通过

W eb 服务器再次传递至客户端并显示
。

用户获取系统返回

的元数据记录后
,

可据此从服务器上查找并获取自己感兴趣

的空间信息
,

然后对其实施特定的操作
。

5 结 语

地理空间元数据的目的在于实现对地理空间信息的有

效管理和合理共享
,

对它的组织和管理将贯穿于空间信息的

整个生命周期
。

但是
,

目前已有的元数据组织和管理模式存

在着诸多问题
,

不能很好地满足系统开发的要求
。

对此
,

本

文将地理空间元数据的层次结构划分与面向对象的方法进

行类比
,

发现地理空间元数据存在着很多面向对象的特性
。

基于此
,

本文以面向对象的思想对地理空间元数据重新加以

认识和描述
,

并以面向对象的方法组织和管理地理空间元数

据
,

从而以直观的
、

更接近于人类思维的模式对地理空间元

数据进行存储和操作
,

既合理又高效
。

为了贯彻和执行《水

利地理空间信息元数据标准》
,

本文设计实现了一个 B/ S 三

层体系结构的水利地理空间元数据管理系统
,

并论述了它的

体系结构
、

开发模式以及运行流程
。

该网络系统的发布必将

有助于实现真正意义上的空间信息共享
,

推进水利信息化的

建设与发展
。
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1986 年 2
.
g x 10 ,

k
m

Z

和 2
.
6 X lo ,

拓m
Z
减少到 2000 年的

1
.
3x 103 k rn Z 和 1

.
Z x lo, k m

Z ,

减少 T 55
.
4 % 和 53

.
9%

。

水土流失面积增加的城市有东营
、

淄博
、

滨州
、

莱芜和聊城
,

以淄博市水土流失面积增加最多
,

由 1986 年 1
.
6 x l。,

k m 甲

增加到 2000 年的 2
.
9 X 103 k rn Z

,

增加T 87
.
5肠

。

3 结 论

2000年山东省水土流失面积 3
.
6 X l。‘ k m

Z ,

占土地总

面积的 22
.
9%

,

主要分布在鲁西北黄泛平原区与滨海地带
、

胶东半岛地区和鲁中南山地丘陵区
。

从发展强度来看
,

大多

数属于强度和中度水力侵蚀
,

这两种类型的面积分别为 1
.
6

x l护 k rn Z和 9
.
8X I护 k m Z ;在山东全省 17 城市中

,

水土流

失面积最大的城市为临沂市
,

有 6
.
1 X 103 km Z ,

水土流失面

积最小的城市是枣庄市
,

有 1
.
2X 10s k m Z

。

经过近十几年来

长期坚持不懈地植树造林
、

封山育林以及兴建水土保持工程

等对水土流失进行综合治理
,

山东省水土流失状况明显好

转
,

水土流失面积大幅下降
,

不同侵蚀强度的水土流失面积

均有所减少
。
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