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摘!要!首先对地理信息元数据的内容从不同角度进行了研究!地理信息元数据内容由描述数据自身的元数据信
息和描述数据之间关系的元数据信息构成"根据地理信息元数据的规范程度对地理信息元数据进行分类(随规范
程度递减分为标准元数据%共识元数据和用户元数据"同时还分析了利用O31来表示地理信息元数据方法9最后(
设计了一个基于O31的地理信息元数据系统FC73CEH(对其体系结构和各个部分的功能进行了分析(并详细介绍
了基于O31的地理信息元数据存储和查询策略9

关键词!地理信息元数据"O31"P<AQ%$"地理信息元数据系统"FC73CEH
中图法分类号 54<A?
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EHWCEW"BC7WKHEIH8GCEHMHEHHXCN8HWWIVICMHWWEHDMHXMGCEHMHEH(N7GG7DGCEHMHEHHDM:WCX=MC=
VIDCMGCEHMHEHHNN7XMIDBE7ETCIXD7XGHEIZCMCBXCC"HDMETCGCET7M7VXCKXCWCDEIDBBC7WKHEIH8
GCEHMHEHY;O31IWHDH8;[CM90E8HWE(HDO31=YHWCMBC7WKHEIH8GCEHMHEHW;WECGFC73CEHIWMC=
WIBDCM95TCHXNTIECNE:XCHDMETCV:DNEI7D7VMIVVCXCDEKHXEW7VFC73CEHHXCC\K87XCMVIXWE(HDM
ETCDO31=YHWCMWE7XHBCWEXHECBICWHDM]:CX;WEXHECBICW7VBC7WKHEIH8GCEHMHEHHXCIDEX7M:NCMID
MCEHI8W9

7(18+5)’!BC7WKHEIH8GCEHMHEH"O31"P<AQ%$"BC7WKHEIH8GCEHMHEHW;WECG"FC73CEH

9!引!言

随着信息技术的广泛应用(社会各领域对空间

信息的需求也越来越大)?*9特别是自从数字地球的
概念提出后(空间信息技术的发展有了很大的发展9
作为数字地球的重要支撑技术之一的地理信息元数

据技术也有了很大的发展9随着网络的发展(以前所
谓的单一数据中心的概念不复存在(数据可能分布

在网络的任何节点(如何通过地理信息元数据技术
使用户在浩如烟海的信息海洋中发现和使用需要的

数据变得十分迫切"还有(从历史的角度看(地理信
息系统已经积累了大量的不同格式的数据(如何利
用地理信息元数据技术有效地管理数据并且帮助实

现地理信息数据共享也是一个很重要的问题9
目前(人们对于地理信息元数据的研究已广泛

开展(并形成了多个标准(其中主要有美国联邦数
据委员会#2CMCXH8FC7BXHKTINH8 ĤEH&7GGIEECC(



2F̂ &!"的地理信息元数据标准和国际标准化组织
地理信息技术委员会"(+-5CNTDINH8&7GGIEECC7V
FC7BXHKTIN(DV7XGHEI7D#FC7GHEINW$(+-#5&!??!#

的地理信息元数据标准$这两个标准都从不同侧面
对地理信息数据进行了比较详细的描述9而我国的
地理信息元数据标准的制定工作也正在积极展开$
目前已有%中国可持续发展信息共享元数据标准&’
%)/*̂ (+信息共享元数据内容标准草案&等9然而
正如2F̂ &的用户手册所说(地理信息元数据标准
只是描述了为了实现数据维护’数据共享’数据查询
和数据传输等功能$系统需要有什么内容的元数据$
而如何在计算机上组织和管理这些元数据信息$如
何在数据传输的过程中组织数据$如何将数据提交’
传输或呈现给用户是系统实现时需要考虑的问题9

O31技术是由S<&"5TCS7X8MSIMCSCY&7D=
W7XEI:G!$提出的(DECXDCE上最新的软件技术之一$
它以其结构化’可扩展性及灵活性的特点引起了业
界的普遍关注9O31语言不仅可以用于数据的精确
表达$而且可以为异构信息系统之间的数据交流提
供有效的方法9
本文首先对地理信息元数据的内容从不同角度

进行了研究$然后设计了一个基于O31的地理信
息元数据系统FC73CEH9

:!地理信息元数据内容及其!"#表示

:99!地理信息元数据内容
我们认为$地理信息元数据信息应该由描述数

据自身的元数据信息和描述数据之间关系的元数据

信息构成9数据自身的元数据信息主要是指那些只
与数据本身相关的一些信息$比如(数据标识信息’
数据的生成时间’数据质量信息和数据发布信息等9
而关系元数据则描述了各个数据是通过什么样的关

系构成了一个有机的整体$比如最基本的组成关系9
就像汽车工业一样$信息产业也有自己的零件加工
部门"提供基础数据的部门!’各级的装配部门"提供
数据增值服务的地方!9就一般的消费者而言$他们
看到的’关心的主要是加工后的产品(汽车"具体的
应用系统中的数据!$而具体的部件及其组成信息
"一些基础数据!是他们所不关心也没有能力了解
的9但是对于汽车工程师或修理工而言$可能每个部
件及部件间关系的详细信息"数据的自身信息和数
据间的关系信息!都是需要详细了解的9这就需要汽
车行业在各个层次上都建立产品说明标准$才能满

足他们不同层次的需要"这也意味着系统需要不同
层次的元数据!9
如图?所示$一个开放式的数据系统不仅应该

描述数据自身的信息$还应该描述数据之间的关系
信息9这样才能使用户更好地理解系统$从而才能更
有效地使用数据9如果只是孤立地说明各个数据的
信息$系统的可用性可能会大大降低9
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图?!开放式数据系统中的元数据

由于元数据的内容涉及到了各行各业的各个方

面$而且发展标准是一项非常艰难和得不到回报的
工作)!*$加之随着时代的发展$瞬息万变的信息社会
给标准的制定添加了许多新的色彩$所以元数据的
标准的制定是一件很困难的事情9可以肯定$不可能
出现一个能让大家都遵循的元数据标准9即使在某
个行业内有了这样的标准$由于大家在具体组织数
据时有着不同的应用背景$在最终的实现系统中元
数据内容上并不一定和标准相一致9特别是如果要
描述上面说的数据间的关系信息$要定义标准是很
困难的9基于这种情况$我们认为$可以根据元数据
的规范程度"也就是共识程度!对元数据进行分类$随
规范程度递减分为标准元数据’共识元数据和用户元
数据"它们之间并没有明显的分界!$如图!所示9

"?!标准元数据9它是按一些权威的标准化组织
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图!!元数据层次示意图
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制定的元数据标准!如"2F̂ &#(+-$5&!??等%得到
的元数据9由于经过多年的研究与实践#花费了很多
的人力和物力#这些标准都比较完备和规范9他们一
般都是基于特定的行业背景提出#然后根据实际需
要不断地修改和扩充#目前在自己的应用领域中都
取得了广泛的承认与支持9现在元数据标准的发展
趋势是为了让自己的标准更加全面#在制定更新的
标准时既得跟上时代的发展又要互相参考借鉴#结
果最后虽然不可能大家标准都统一#但肯定可以在
某些特定的行业上很大程度地取得一致#以致大家
的元数据记录能够方便地互相转换9

!!%共识元数据9虽然对有的信息大家在行业中
已经有了相当的共识#但在上面的元数据标准中并
没有提到9比如说在目前的大多数F(+产品中都有
图层和地图!或相当于地图%的概念#而在实际应用
中#2F̂ &定义的元数据标准主要是针对图层的特
征来定义的#故而元数据的查找结果也是以图层为
单位的9但一般用户更熟悉的是地图的概念#他们中
大部分人关心的只是几个图层经过一定的配置后得

到的地图是什么样的#并不关心组成地图的具体图
层的信息9而我们就可以在2F̂ &的基础上定义地
图的元数据信息#虽然由于没有相关的标准#大家在
语法层次上的要求可能有较大的差异#但在语义层
次上是基本一致的#故而两者之间的相互转换也是
可能的9

!<%用户自定义元数据9在实际应用中#用户可
能会根据具体的需求将一系列的基础数据按某种方

式组织起来或者再加入一些其它信息得到新的数

据9在描述这种数据的元数据时#除了作为数据的一
些固有的属性!如数据生成时间&摘要信息&关键字
等%可以用某种元数据标准来描述#其它属性都是很
随意的#不可能有大家都承认的标准9
:9;!元数据的!"#表示
图<是利用 O31来表示各类元数据的示意

图9对于标准元数据#常见的元数据标准大部分都有
基于 +F31!(+-""#A"?A"%%的 5̂̂ 格式9由于

O31是+F31的一个子集#因此将+F31的 5̂̂
转换为O31的 5̂̂ 或O31+NTCGH是非常方便
的9而对于共识元数据和用户自定义元数据#只要清
楚元数据各个数据集之间的关系信息以及数据集自

己的信息#就可以用 5̂̂ 或O31+NTCGH表示出
来9具体如何表达#可以参看 S<&的相关文档#关
于这方面的资料也很多#这里就不具体介绍了9

/̂ 2也是 S<&提出的一种用来描述网上资源

的元数据描述框架#而 /̂ 2+NTCGH可以定义 /̂ 2
所须的标签词汇9通过W:Y&8HWW-V和W:Y4X7KCX=
E;-V等概念#/̂ 2+NTCGH不仅可以描述对象类之
间的派生关系#也可以描述属性成员上的约束关系9
/̂ 2+NTCGH可以非常灵活地描述数据集间的关
系#所以比较适合用来描述不易规范的用户自定义
元数据9
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图<!用O31表示元数据的示意图

;!地理信息元数据系统的设计与实现

;99!元数据系统的体系结构
在参考了 2F̂ & 推荐的用于建设 &8CHXIDB=

’7:WC!空间信息交换中心%的(=+IEC系列软件"和
由_8:C0DBC85CNTD787BICW公司开发的 3CEH+EHX
系列产品#后#我们设计了一个基于O31的元数据
系统’’’FC73CEH系统#其体系结构如图@所示9
它主要包括服务器端的FC73CEH服务器&元数据管
理器&查询处理器和系统配置工具&客户端的元数据
查询工具和元数据管理工具9为了方便用户使用#服
务器还提供一个网关使得用户可以通过 SSS 网
在浏览器中对系统进行查询和管理9一个元数据系
统要真正实用还必须支持P<AQ%$协议$#因为目前
大部分的元数据系统都以P<AQ%$协议作为信息查
找和获取的协议9所以FC73CEH还利用(=WIEC提供
的04(开发了P<AQ%$查询处理器处理来自P<AQ%$
客户端的请求9
<9?9?!服务器端

!?%FC73CEH服务器9它是元数据服务器对外
的接口9主要负责接收来自客户端的按照FC73CEH
通信协议组织的消息#经过解析后调用相应的功能
模块#然后将结果组织好后返回9

#$!?#期 罗英伟等"基于O31的地理信息元数据系统
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图@!FC73CEH系统体系结构图

!!"元数据管理器9它负责管理各种元数据!这
里是泛指各种标准元数据#基于共识的元数据和用
户自定义元数据"的模式信息文件 !̂ 5̂ 或 O31
+NTCGH"以及它们的元数据记录$还有一些映射文
件9用户可以通过元数据管理工具来编辑元数据的

5̂̂ 和O31+NTCGH$然后加入到系统中来9还可
以通过元数据管理工具来建立一些元数据之间的映

射关系以及各种数据的输入输出格式与系统元数据

之间的映射关系$这些关系可以用 O+1文件来表
示9有了这些映射关系元数据管理器就可以很方便
地导入和导出不同格式的元数据文件9当然它还负
责元数据记录的添加#删除和修改9

!<"查询处理器9负责处理由 FC73CEH服务器
传过来的各种查询要求$根据用户的需要可以支持
最简单的关键词查询$也可以支持结构化或半结构
化的带限制的OU:CX;查询语句9通过配置还可以
让查询处理器调用其他的搜索引擎!目前只局限于
关键词查询"9

!@"P<AQ%$服务器9它负责接收来自P<AQ%$客
户端的查询请求9将请求重新组织后交给P<AQ%$
查询处理器$得到结果后将其按用户要求组织$返回
给客户端9

!%"P<AQ%$查询处理器9它根据用户的查询请
求$参照系统的检索属性映射表和系统的实际存储
策略来构造查询语句$得到结果后返回给P<AQ%$
服务器9

!>"系统配置工具9它负责配置元数据库服务器
的系统参数$比如FC73CEH服务器的监听端口#文
件管理目录等等9还负责维护为支持P<AQ%$协议

而保存的检索属性映射表和属性与元数据元素的对

应关系9
<9?9!!客户端

!?"元数据查询工具9查询工具由用户界面模块
和协议处理传输模块构成$可以是基于FC73CEH通
信协议的应用程序#嵌入式构件!&-3"或,HZH0K=
K8CE9由于系统所支持的查询语言不是一般用户能
书写的$所以要由用户界面模块来负责与用户交互$
输入查询条件和呈现查询结果9而协议处理传输模
块负责将用户界面模块收集到的查询参数组织成查

询语句$再根据FC73CEH协议产生系统消息$通过

5&4%(4协议发送给FC73CEH服务器9接收到返回
结果后拆包$将查询结果交用户界面模块显示9如果
是在浏览器上做查询界面$只需在 ’531的表单
中收集到查询的参数$发送给 S*_服务器就可以
取得以 ’531格式返回的数据了9

!!"元数据管理工具9在结构上与元数据查询工
具相同$主要是要提供给用户一个友好的界面来管
理元数据模式信息#元数据记录以及各种映射关系$
包括增#删#改和显示9它也是既可以走FC73CEH通
信协议也可以通过浏览器来处理9不同的是它需要
先登陆$才能进行权限内的操作$还需要对前面的操
作有所记录$以便做日志或支持取消操作9

!<"P<AQ%$客户端9它帮助用户构造基于P<AQ%$
协议的查询并呈现返回结果9目前已经有很多这样
的免费工具9
<9?9<!协议部分

!?"’554协议9为了让用户能通过浏览器来
进行各种操作$系统必须支持 ’554协议9

"$!? 计!!算!!机!!学!!报 !$$%年



!!"FC73CEH通信协议9这是我们自己设计的
基于O31的通信协议9协议用一个O31+NTCGH
文件描述了不同种类的服务以及服务参数和返回结

果9这样就可以由FC73CEH服务器统一接收消息#
经过解释器处理以后发送到相应的功能模块9这样
系统服务的添加和修改就显得比较简单#只需双方
都有该服务的那部分+NTCGH就可以通信了#而且
由于消息是纯文本格式#还避免了不同平台的编码
问题9

!<"P<AQ%$协议9它是一种在客户$服务器环境
下计算机与计算机之间进行数据库检索的通信协

议9它的出版及使用解决了不同系统间的数据交流
的问题#克服了信息检索网络化的障碍9需要提及的
是#在?AA!年以后的P<AQ%$标准中增加了对空间
数据查询的支持#使得空间信息的查询可以通过

P<AQ%$协议进行"9
<9?9@!网关
包括FC73CEH网关和P<AQ%$网关9它在某个

意义上相当于客户端的协议处理传输模块的工作#
主要功能是将用户通过 ’554协议传过来的一系
列参数转化为满足协议的系统消息#然后发送到服
务器#最后将结果以 ’531格式的形式返回给浏
览器9我们使用 &F(程序来做 FC73CEH网关#而

P<AQ%$网关已有现成的免费软件9
;9:!元数据的存储策略
目前在系统中用O31来描述数据记录传输和

表达的格式是大家一致接受的9但是应该如何来有
效地存储O31数据以方便查询却众说纷纭#这也
是当前的一个热点话题9
有一点需要明确%虽然O31文件有诸多优势#

但并没有表现在存储上9尽管我们希望数据存储和
表达能有比较好的对应#但在真正有效的O31数
据库出现以前#任何存储策略只需通过接口服务程
序使得在用户看来系统的数据是按O31的模式来
存储的#并且可以将满足这些模式的O31数据文
件存入系统#同时可以要求结果按某种O31模式
返回就可以了!当然能支持OU:CX;更好"9以下是
几种比较典型的存储策略9
<9!9?!无结构的存储
将元数据文件直接存到文件系统或数据库的长

二进制域段中9在 -XHN8C"I以上版本中还可以用

&1-_!NTHXHNECX1-_W"&_1-_!YIDHX;1-_W"或者

_2(1*!YIDHX;VI8CW"来保存文件9这样做对于数据

文件的存取十分简单有效#但对查询的支持比较有
限9如果文件很多的话#基本上只能通过关键字检
索9在查询要求不高或数据本来就无结构时此方法
比较有效9目前有很多支持文件全文检索的搜索引
擎#而且数据库对全文检索也有了比较好的支持9在

+U1+CXZCX#9%以后#就有了全文检索!V:88=EC\EID=
MC\"的支持9用户在表域段上建立索引后#就可以在

+U1语句中做关键字查询了9而-XHN8C数据库通过

IDECX3CMIHEC\E工具也可以在_1-_域段上建索
引9值得一提的是#它还支持部分的检索9比如说通
过如下查询语句’+C8CNE"VX7GK:XNTHWCO315HY
JTCXC&7DEHIDW!K7!O31#’WEXCCES(5’()HMMX("

#‘?(#它可以查到)HMMX*)$HMMX*两个标签之间
’WEXCCE(出现次数大于等于?的记录项9这样#如果
用户能确定关键字的标签#查询就更准确快捷了9
<9!9!!基于线性域段结构的存储
一般来说#元数据从逻辑结构上讲都是树状的9

如图%所示#如果没有可重复多次的节点#可以利用
节点标签的唯一性!如果不唯一的话还可以通过该
节点的O4HET来做标记"将整个树展开来存储在一
个关系表中#取数据的时候再恢复过来9但如果

O31模式中有选择结构的话#可能会造成空间的浪
费!因为关系表必须为每个可能的节点分配空间"9
在实际应用中#一般只需将用户检索时用到的节点
提出来存放到关系表中并且建立索引#把源文件直
接按无结构的存储策略存放就可以了9从<9<9!节
中P<AQ%$查询服务的实现中#可以了解到#大部分
的P<AQ%$服务器在处理存放在数据库中的元数据
时采取的都是这种策略9一般来说#如果需要返回的
部分是整个记录或者记录的大部分内容#并且可能
出现在查询条件中的元素没有重复结构时#这种存
储策略还是比较有效的9

!

!"! !"#

!"#"#!"#"!!"!"#!"!"!

! !"! !"!"! !"!"# !"# !"#"! !"#"#

图%!树形结构在关系表中的存放

A$!?#期 罗英伟等%基于O31的地理信息元数据系统

" .WC7VP<AQ%$E7+CHXNTHDM/CEXICZCFC7WKHEIH8 ĤEH9TE=
EK%$$JJJ9VBMN9B7Z$K:Y8INHEI7DW$M7N:GCDEW$N8CHXIDB=
T7:WC$M8IKHKCX<A%9TEG8



<9!9<!基于结构的存储
基于结构的存储大致有两种方式!
"?#先周游整个+NTCGH结构$找出所有可能的

O4HET$然后将数据文件的元素按不同的O4HET存
放它们的数据$必要时可将它们再组合起来9它对系
统的要求不高$用文件系统或关系数据库都可以$而
且可以比较好地支持OU:CX;查询$就是实现起来
比较麻烦9

"!#利用对象关系数据库来存储O31数据9随
着O31技术的广泛使用$越来越多的数据通过它
来传输和表达$利用对象关系数据库来直接存储

O31数据将是一种自然的选择$因为O31+NTCGH
规范和对象关系数据库的表示方法有很多可以对应

的地方9各大数据库厂商都紧密关注O31的发展$
纷纷推出帮助用户使用和管理"不单单是存储#

O31数据的产品9因为面向对象关系数据提供了复
杂类型和面向对象的一些支持$比如!对象类型%对
象类型的集合%对象类型的引用%继承9从而使我们
可以在一定程度上结构化地存储O31数据文件9
;9;!元数据的查询
在元数据系统中存储策略的选择往往是由实际要

求来决定的$而其中最关键的因素是对查询的支持9
<9<9?!非结构化查询
直接利用数据库的全文检索功能$在保存元数

据文件的域段上建立IDECX3CMIH文本索引$通过
&&7DEHIDW"O31文件所在域段$’关键字(#)来查找
就可以了9如果用户对返回的格式有所要求$可以根
据某个映射文件将其转换后再返回9
<9<9!!结构化查询
结构化查询是系统中的重点9查询可能是P<AQ%$

客户端传过来的$也可能是用OU:CX;表达的9
对于P<AQ%$客户端的查询$可以直接基于(=+IEC

软件提供的04(接口来实现9需要做的工作主要是
根据接口传入的一个二叉查询树结构来查询数据库

中的元数据记录9一般的元数据库系统用的是基于
线性域段结构的存储$根据查找相关的注册属性集
中用户属性和相关操作对应的编码以及所用的属性

表$就可以构造一条带有选择字段%查询的表名和条
件子句的完整的+*1*&5语句9将它提交给数据
库$就可以得到查询结果了9由于系统是利用对象关
系数据库来存储元数据记录$就需要将原来的形如
&@$?$?>5IE8C)的属性编码对应加上该属性在对象
关系表中的位置&@$?$?>5IE8CGCEHMHEH9WCNEI7D?9
5IE8C)$这样就可以构造基于对象关系模型的+U1

语句了9查出数据以后$将其转换为客户端定制的格
式$就可由(=+IEC服务器自己打包发回了9
而对于结构化的 OU:CX;查询"不好说一个

OU:CX;查询是结构化还是半结构化的$我们姑且
认为能被转换成基于对象关系模型的+U1语句的
查询为结构化的查询#$系统的策略是将其用+U1
语言来表达9
可以看出对于OU:CX;所要求的形如图>所示

的O31U:CX; ĤEH37MC8$对象关系数据库的对
象关系模型与它有很好的对应!其中对象类型或表
对应于元素节点$其域段对应于属性节点$而文本节
点对应的是以文本方式存储的域段"可能是一个

O31文件#9

!

! !

" # # "

!"#$

%&#$

’(#$

图>!一个数据查询模型的实例

由于OU:CX;是一种基于表达式的查询语言$
下面将描述几种基本表达式是如何对应的9

"?#O4HET表达式9O4HET一开始是在O+15+NXIKE
和OK7IDECX中做导航用的$在OU:CX;中一个O4HET
表达式代表了原文件的 37MC8"注!本节中将用 37MC8
来代表O31U:CX; ĤEH37MC8#中的一个或多个有
序的节点"包含它们各自的子节点#9显然这些节点自
己也是一个 37MC8的实例9O4HET具有很强的表达
能力$很多情况下一个O4HET表达式就可以代表一
个查询9如一个 O4HET!M7N:GCDE"&[779O31)#*

NTHKECX+!,**VIB:XC+NHKEI7D‘&5XCC2X7BW),"$它
就包含了+U1查询中的<个重要部分!"域段选择!

&THKECX+!,9VIB:XC-#查询表![77Q\G8-$查询条件!

VIB:XC的属性NHKEI7D‘’5XCC2X7BW(9相应的+U1
语句为&WC8CNE[779NTHKECX+!,9VIB:XCVX7G[77JTCXC
[779NTHKECX+!,9VIB:XC9NHKEI7D‘’5XCC2X7BW()9
需要指出的是$NTHKECX**VCHE:XC指的是NTHKECX

的后代节点VCHE:XC$所以VCHE:XC不一定是NTHKECX
的子女$也许要用[779NTHKECX9KHXHBXHKT9VIB:XC才
能表达VCHE:XC9一般情况下$只要&**)后面的标签
能用H9Y的形式表示$就可以用+U1来对应$否则

$?!? 计!!算!!机!!学!!报 !$$%年

" OU:CX;9TEEK!**JJJQJ<Q7XB*5/*!$$?*Ŝ=\]:CX;=!$$?$!?%9
本文图#也出自于此9



就只能按半结构化查询来处理9
目前-XHN8CAI对O4HET表达式有一定支持!可

以通过两个操作C\EXHNE)7MC和C\IWE)7MC来使用

O4HET9通过C\EXHNE)7MC可以从O31文档中通过
指定 O4HET来提取对应节点"WC8CNEC\EXHNE)7MC
#CQK7!O31!N78:GD!$NTHKECX%!&’’VIB:XC%NHKEI7D‘
(5XCC2X7BW)*&+9而 C\IWE)7MC 可 以 用 来 判 断

O4HET所表示的节点是否存在9但两个操作只能针
对以无结构的形式存入的O31文件!虽然它们已
经在很大程度上提供了实现O31查询的策略#因
为O4HET表达式能力很强+!但由于FC73CEH中数
据是按对象关系模型存储的!且还想更好地支持

OU:CX;!所以并没有仅满足于此9
#!+元素构造表达式9通过元素构造表达式可以

基于原来的O31文件构造出新的O31文件9它由
开始标签,结束标签和由其它表达式得到的内容组
成9它不好直接对应到+U1语句!但是通过其它表
达式得到的结果不难构造出该元素的实例9

#<+21S/表达式921S/#2-/!1*5!S’*/*!

/*5./)+表达式!图#描述了它的数据流!可以看
出其结构很像+U1的+*1*&5语句!因而可以很
自然地建立它们的对应关系9其2-/部分相当于

+U1中的2X7G部分!S’*/*部分相当于+U1中
的 STCXC部分!/*5./)部分是一个可不带标签
的元素构造表达式!相当于+U1中+*1*&5后面
的结果组织部分9虽然+U1中没有与1*5的直接
对应!但(1*5aH‘O4HET表达式)相当于将O4HET
表达式对应节点与变量$绑定!我们在+*1*&5语
句中直接用O4HET表达式对应的节点就可以了9

!"#$%&’()*+,-.-

/0&#&()*+,-.

#&’1#2()*+,-.

"34.3.4(*5-6(78(6,9*.-
78(:7,;4(<+35+:*.-

=3,;.4(*5-6(78(6,9*.-
78(:7,;4(<+35+:*.-

>;-6+;?.(78(@A%
B,.3C(4+6+(D74.*

图#!21S/表达式的数据流

#@+表达式的操作9像 .)(-),()5*/+*&5
和*O&*45在+U1中就有直接的对应!但是_*=
2-/*,025*/就不好对应!这属于半结构化查询9
<9<9<!半结构化查询
定义D7MC#$+为标签为$的元素节点的实例9

半结构化的查询大致可以分为两类"如果查询中任

何两个节点D7MC#>+,D7MC#5+在判断条件中都没有涉
及到它们之间的结构关系!比如D7MC#>+在D7MC#5+
前出现!D7MC#>+是D7MC#5+的后代等等!就属于第
一类情况9这时可以基于一定策略先找到所有这种
的节点!分别判断!然后再根据它们之间的HDM!7X!

D7E关系!组合起来作为条件判断的依据9如前面举
的(要查?A%$年以后出版的一本老舍写的书)的例
子!就可以用(D7MC#H:ET7X+N7DEHIDW#(老舍)+HDM
D7MC#K:Y!;CHX+#?A%$)作为查询的判断条件9第二
类情况涉及了节点间结构上的关系!一般需要周游

37MC8树来判断!这就得先将O31文件读入内存!
通过解释器将其构造成 37MC8实例树!但这样做在
数据量很大时效率很差9

<!结束语

已有的一些元数据系统也已经开始支持O31!
但目前只是考虑用O31表示和传输元数据9我们
认为要考虑有关元数据的查询问题!必然会引起存
储策略,相关协议乃至体系结构的变化9基于这种情
况!我们在设计时尽可能多地考虑在使用了 O31
来表示和传输元数据的基础上如何存储和查询这些

数据9由于O31技术的发展太快!不容易很快得到
合适的开发工具包!同时为了简化系统忽略了一些
情况#比如系统安全性!如何在客户端帮助用户方便
地构造 OU:CX;语句等等+!所以 FC73CEH还有很
多不足之处9

FC73CEH进一步主要的工作是"一方面是加强
系统对OU:CX;的支持!特别是对半结构化查询的
处理-另一方面是从系统的实用性出发!做进一步的
完善工作9从长远考虑!我们认为元数据系统将会溶
入到更多的信息系统中!有一套完备的信息发布,查
询,获取,使用以及付费,安全管理等体系9
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_CIbIDB"5WIDBT:H.DIZCXWIE;4XCWW!?AAA#ID&TIDCWC+

#承继成!李!琦!易善桢9国家空间信息基础设施与数字地球9

北京"清华大学出版社!?AAA+

! 5TC0MGIDIWEXHEIZC&CDECXV7X&TIDH*W0BCDMH!?90+E:M;7D

ETC+KHEIH83CEHMHEH+EHDMHXMW7V&TIDH9_CIbIDB"+NICDNC4XCWW!

?AAA#ID&TIDCWC+

#中国!?世纪议程管理中心9中国地理信息元数据标准研究9北

京"科学出版社!?AAA+

??!?#期 罗英伟等"基于O31的地理信息元数据系统



#=>?.@A$B(.!Y7XDID?A#?!4T9̂9!

HWW7NIHECKX7VCWW7X9’IWXCWCHXNTIDECX=
CWEWHXCMIWEXIY:ECMN7GK:EIDB!W7VEJHXC
HBCDEHDMF(+9

B3C*!.&+$#.@!Y7XDID?A#!!4T9̂ 9!HWW7NIHECKX7=
VCWW7X9’IWXCWCHXNTIDECXCWEWHXCN7GK7DCDEECNTD787B;!

W7VEJHXCHBCDEHDMF(+9
!=DEF+$GF@!Y7XDID?A<#!KX7VCWW7X!4T9̂ 9W:KCXZI=

W7X9’IWXCWCHXNTIDECXCWEWHXCN7GK:ECXZIW:H8I[HEI7D!KHXH8=
8C8N7GK:EIDB!0(HDMF(+9

%&6HA5+F@)
!!5TIWJ7XLIWW:KK7XECMY;ETC)HEI7DH8/CWCHXNT27:D=
MHEI7DV7XETC 7̂NE7XH84X7BXHG7V’IBTCX*M:NHEI7D7V&TI=
DH:DMCXBXHDE)7Q!$$!$$$?$?%"ETC)HEI7DH8)HE:XH8+NI=
CDNC27:DMHEI7D7V&TIDH:DMCXBXHDE)7Q>$!$<$$!"ETC
)HEI7DH8’IBT5CNTD787B;/CWCHXNTHDM ĈZC87KGCDE4X7=
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国际计算机创新大会#I+2,F-(5J@@+K&-.+@LM9L$
E--,&!!888N.6-N&6N6@!6.LM9L!

:MMO年99月;M日!9:月;日
中国!北京国际会议中心

!!在中国科协批准并指导下!由美国(***&+’0&3’(2(4与中
国计算机学会联合主办’中国科学院计算技术研究所承办的
!$$%年(国际计算机创新大会#简称&(>$?>$)将于!$$%年??月
<$日%!$$%年?!月<日在中国北京国际会议中心隆重召开9本
次活动将向社会展示在过去的>$年中!世界计算机硬件与软件
发展的轨迹’信息化进程中的重大事件与里程碑式的创新成果!
以及对未来?>年世界计算机领域的发展趋势的预测和研讨9大
会的展览和会议内容将涵盖计算机’网络’通信的应用与融合技
术’网络与信息安全’未来市场需求趋势以及中国信息化教育等
领域的内容9
本次大会不仅是国际范围的计算机领域的创新纪念与展望

大会!同时还囊括了目前在计算机领域发展中备受业界关注的多
个国际性技术会议和产业会议的内容!其中包括 ’4&=0WIH
!$$%’F&&!$$%’(2(4)4&!$$%以及(第二届下一代网络发展论
坛)等等国际’国内的交流活动9
大会活动内容及形式&
(国际计算机创新大会&(>$?>)将以特邀演讲’圆桌会议’产

业论坛’公关*新闻活动’技术会议和展览活动为特色9
+大会特邀报告
(国际计算机创新大会&(>$?>)将从学术界和产业界邀请国

际级专家!分享他们对计算机科技创新的历史和未来发展的真知
灼见以及对计算机教育’市场和社会影响的看法9
大会安排特邀报告共?!场!与会人数将超过?$$$人!国际

会议中心第一会议室9
+展览展示活动
商业应用与研究成果展示活动将是(国际计算机创新大会

&(>$?>)的亮点之一9届时将大会将设置?%$$%!$$$平方米的展

览展示空间!为国内’外软硬件供应商’最终用户’计算机技术的
研究人员提供相互交流与探寻合作的场所9

+大会产业论坛
大会将安排计算机领域的产业论坛!为参与大会的企业提供

展示自身最新应用技术’最新理念’最新产品的场合!并与行业用
户建立起直接交流的机会9
?9(5创新技术与应用论坛9将安排参会人数<$$人"
!9第!届下一代网络发展论坛9将安排参会人数<$$人"
<9<&融合论坛9将安排参会人数<$$人9
+媒体招待会
媒体*公关活动作为扩大社会影响的宣传活动!大会将主持

一定数量的新闻和公关活动以将计算机行业与我们的社会相连

接9国内和国际媒体将被邀请参加这次活动9
将邀请超过!$家国内外纸面’网站和电视媒体参与报道9
+技术会议
?9第"届国际亚太高性能计算大会#’4&=0WIH!$$%$TE=

EK&**JJJ9INE9HN9ND*TKNHWIH!$$%"
!9第@届国际网格和合作计算会议#F&&!$$%$TEEK&**

JJJ9INE9HN9ND*BNN!$$%"
<9第!届(2(4国际网络和并行计算大会#(2(4)4&!$$%$

TEEK&**BXIM9T:WE9CM:9ND*DKN$%*9
+圆桌会议
(国际计算机创新大会&(>$?>)将主持<个高层会议!内容

包括&
?9计算机创新趋势会议9将安排参会人数?$$人"
!9计算机教育会议9将安排参会人数?$$人"
<9大众信息技术会议9将安排参会人数?$$人9
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