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基于 录的数据管理与发布模型

的研究与棚

沈志宏 , 吴 开超

中 国 科学院计算机网络信息中 心 , 北京

摘 要 ： 在 长期 的 科研活 动 中 , 科研人 员 积 累 了 大 量 的 结 构化数 据 , 大部分 数据会采取 关 系 型

数据库 管 理系 统作为 存储 , 如何对这 些 数据 进行简 单 、 直观 的管 理 , 并开发应 用 程序

对这 些 数据进行发布 , 已成 为
一个 比 较棘 手的 问 题 。 本 文基于元数据 目 录 , 提 出 了

一

套相对 通用 的 数据管 理与 发布模 型 , 并基于该模型 开发 软件 , 为科 研人 员 提

供 了 可 视化的 数据管 理 、 发布 界面 , 使建库人 员 从繁 琐 的 数据库管 理 、 开发 工作 中 解

放 出 来 , 目 前该工具在科 学 数据库项 目 及其 它数据库项 目 中 得 到 了 广 泛的 应 用 。
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1
. 引 言 工具与纽带 ,

元 数据
一

般可分 为描述性元数 据 (

在 期 的 科研活 动 中 , 科 研 人 表 人 中
、 结构性元数据 ( 、

度 《 构 化 的 数 据 ’ 除 了 以 文 件 格 式 头 现存 储 ’

存取控制性 元数据 、

大 部 分 科 研 数 据 会 釆取 关 系 型 的 数 据库 管 理 系 评价性元数据 ( 等等 。 描 述性元

统 乍 为 存储 ’ 包括 、

翻通常用 来描述 、 发 现和 鉴别 数字化信息对象 ,

胃 。

它主 要描述信息 资源的主题和 内 容特征 。 结构性 元

基于关系 型数据库进行数据 的管理 , 需要直观 、 数据 描述数 字还信息 资源的 内 部 结构 , 如 数据集 的

方便的客户 端 软件来提供支持 。

一

般 的产品 库 、 表 、 字段 的特征 。 存取控制性元数 据用 来描 述

都会提供 相应的数据库管理软件 , 如 ：
数字 化信息 资源能够被 利用 的 基本 条件和 期限 , 以

的 的 及这些资源 的 知 识产权特征和 使用 权限 。 评 价性兀

等等 。 然而 , 这些工具对用 户 数据 描述和 管理数据在信息评价体系中 的位置 。

的 数据 库专业 知识要 求 都 比较 高 , 界面 比较复杂 ,

可 以说 , 元数据标准和技术是实现数据管理与共

同 时缺 乏对数据 编 辑 以 及 关联 关系 处 理 的 友 好 界 享 的主 要手段之
一

。 通 过元数 据可 以达到数据 标准

面 。 在 访 问 控制 方面也 比较复 杂 , 般都 需要专 门
化 以及 数据共 享 、 交换和整合 。 在 数据 管理与发布

的 数据 库管 理 员 进行操作 。 此外 , 部 分文件 型数 据
的模 型 中 , 包 含有 各种类型 的 元数据 , 并最终 已

一

库 , 如 ： , 其对分布式管理的功能有 定的形式构成元数据 目 录 。

限 , 这就给多人协作管理数据库带来
一

定的 困难 。

另
一

方面 , 为 了 及时共享 科学数据 , 科研工 作

者往往需要投入精 力完成数据 发布程序 的 开发 。 此

外 , 随着 科研工作 的不 断深入 , 数据 的 结构 很有 可 数据模 型用 来描述
一

组 数据 的概念和 定义 , 包

能发 生 更改和 补充 , 由 此带来 的 应用 系统 的升级 和 括概念数据模型 ( 、 逻辑

维护也是
一

个 比较重要的 问 题 。 数据模 型 ( 和物理数据 模型

为 了 解决这些问题 , 我们通过多 年的 研究 , 提 出
( 。 概念数据模 型面 向 数据

了 套基刊雜翻 购絲翻 , 并 成郝 賴■实難翻翻翻 , ±翻細述世界

于此觀开发 了 软件工具 使用该 工 的 概念 化结构 , 它 使数据库 的设计人 员 在 设计的初

具可 以使建库 人员 从繁 琐 的数 据库管理 、 开发工 作 始阶段 ’ 摆脱计算机系统及 的具体技术 问 题 ’

中 解 放 出来 。 目 前 已成 功应用 到包括物理 集 中 精 力分析 数据 以及 数据之 间 的联 系等 , 与 具体

化学 、 医药卫 生 、 人文 、 政 务 、 文献 、 财税等领域 的 无关 。 概念 数据 模型 必须换 成逻辑数据 模

的十多个项 目 中 。 型 , 才能在 中 实现 。 逻辑数据模型 即用户 从数

据库所看到 的 数据 模型 , 是具体 的 所支持的数

元数据与 目 录 据模型 , 如 网状数据模型 、

层 次数据模型 等等 。 此模

元数据 型既要 面 向用 户 , 又要 面 向 系统 , 主要 用于数据 库

元数据是关于数据 的数据 ’

體繊 ( 的实现 。 物理数据觀鍵数据

它 用 于 描 述 数 据 的 内 容 、 覆 盖 范 围
储存 介质上 的组 织结 构 的数 据模 型 ’ 它不但与胃

、 质量 、 管理方式 、 数据的所有者
体的 有关 ’ 而且还与操作系统糊件有关 。 每

、 数据 的提供方式 ( 等信 息 , 是数据
一

种逻辑数据 模型 在实现时都 有起对应 的物理 数据

与数据用户 之间 的桥梁 。 元数据可 以 为各种 形态 的 模型 。 为 了 保证其独立性与可移植性 ’ 大部分

信息 资 源提供规范 、 普遍的 描述方法和 检索 工具 ,
物 理数据 模型 的实现工作 由系 统 自动 完成 , 而设计

为分 布 的 、 由 多 种 资源组 成的 信息体 系提供整合 的 者只设计索引 、 聚集等特殊结构 。
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在数据 管理与发布的模型 ———
中 , 针对 不 同 层 次 的 数据 模

型 , 系统会提供不同 层次的管

理工卿访问接口 。

具则主要侧重于逻辑模型及概

念觀的管 理 , 最大限度的屏

蔽 了 物纖型 , 让建库人员 轻

松简便的完成細库的建设 。

■层

⑶ 元数据 目 录

元数 据 述麵隱

据 ’ 模型系统中 的 所有元数据

构成 了元数据 目录 , 它釆用

种统
一

的结构来描述 各种元数

±
图 基于 目 录的数据管理与发布模型

据 。 兀数据 目录为 用 户 身份认

证 、 数据定位 、 访 问控制 、 数

据复制等提供了支持 。 和

棚元数据来腳含义的不同 , 元 目 录舰

分成 数据 集注 册 目 录 、 数 据集结构 目 录 、 应用风 格 核心层 实现数据访 问 的功 能 , 主要包括 ： 访问控

目 录 以及访 问控制 目 录 。 数据 集结构 目 录主要存储 制框架 ( 、 数据集成引 擎 (

数据集元数据 、 实体元数据 ( 、 、 数据统计分 析 引 擎

属性元数据 ( , 应用风格 目 录侧 重于应用 、 元数据访 问 中 间件 (

框 架 、 显示 风格 等 的描述 , 访 问控制 目 录则通过 维 、 目 录访 问 中 间件 (

护
一

份用户 授权关系 , 实现对共享数据 的 保护 。 数 以及数据访 问 中 间件 ( 。 通过采用

据 集注 册 目 录存储 数据 集的基本信息 以 及位置 索 引 基于约束 的访 问控制框架 (

信息
,

显而易 见 , 基于数据 集注册 目 录 , 最终 用 户 , 完成

可 以很方便 的发现并定位到指定的数据集 。 以 及细 粒度的 权限判 定 , 从 而达 到 对数

据的 动态保护 , 同 时采用 单

系统总体结构
点登录 ) 等技术完 成对用 户 的认证 管理 。 数据 集 成

引 擎通 过数据 集 映射模型 , 完成对分 布式 、 异构异

该模麵胁结构卿分解为 醒 , 主要包纖
驗細鐘 ’ 数撤计分 析引 擎通 过在线 记帐信

据层 、 核心层 、

息 ’ 完成对数据量以 及 数据 访 问 量 的统计 ’ 并釆用

服 务层 及表 现层
、 监 听器等技术完成统计结果的显示和异 常

如图 所示 。

通知 。 元数据访 问 中 间件完 成对元数据的管 理 , 目

录访 问 中 间 件完 成对 元数 据 目 录的管理 , 数据 访 问

中 间 件针对逻難型 , 完成对各种数据的操 作 。

文 件系统 ( 完成数据 的存储与 管理 。 在 物理数

据之上 , 測
服务层 通过中 间 件的协删用 ’ 为本地应用 和

象一关系映射 ) 以及数据适配器 等技术 ,

布 式应用 提供 可用 的服 务接 口 ’ 这 些服务主要

屏蔽数据库版本之间 的差异 , 完成对分 布式数据 的访

问 。 并釆取 数据 表现层分别 基于 环境 , 、 基于

库连接池 ) 、 缓存技术 ) 等手 段 , 提高数据 环境 、

’

基于 环境 , 等

的访 问性能 。 同时采用文件系统 , 完成对科学数据中 开发表现层应用 , 目 前我们 已开发 版本和
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版本 。 对数 据最 大限度 的保护 。 此外 , 访 问 控制模型具有

元数据 目录作为数据管理与发布模型的核心 ,

良 好 的可扩 展性 ’ 用 户 可 以通过软件升级或者二 次

过采用 工作流引 擎 等技术 , 针
发 ’ 对访 问控制 的功能进行增强 °

对数据 的全 生命周 期提供 了 全方位 的 目 录支 持和数 ■ 普适性 。 基于流行的 结构开发 ,

据访 问 支持 , 这些模块包括数据采 集 、 数据 管理 、 最终用 户 只 需要 浏 览器即 可进行数据的管理和访

数据 发布 、 数 据维护 、 数据集成与数据统计 , 如 图 问 。 支持流行的 关系型数据库 ) ,

所示 。 并有效屏 蔽底层数据库的异构性 。 支持 的 包

括 ： 、 、
、 以及开源

数据库 、 等 , 此外 , 旧 还支持

数据源 。

旧 提供 了 基于 目 录的 数据 管理与 发布模 ■ 面向 逻辑模型建模 , 提供丰富 的 可扩展的

型 的
一

个 实 现 , 目 前的 发 布 版本 为 。 数 据类型 。 与
一

般 的 数据 库管 理软件不

基于 可视化 界面 , 为 建 同 , 直接面 向 逻 辑模型

库人员 提供了 关系 型数据库 的数据 而非面向 物理模型 ) , 提供丰

录 入 、 更 新 、 发布 以 及 安 全 控 富 的 数据类型 ： 主要 包 括文

制的功 能 。 建库人员 通 过简单 怒 件 、 字典 、 日期 、 链接 、 图

的配 置 和选择 , 无需 编 写代
, 礙 片 、 音频 、 视频 、 化学 结

码 , 即 可完 成对数 据库 的 内 、 构 式 、 化 学 分 子 式 、

容发布 , 提供数据的检 索和
、

等类型 , 将

浏 览服务 。 同 时 , 「 ,
目 录 在后续版本中支持更多 的

为 数据 应用 开 发人员 提供可 应用 级数据类型 。

配 置 的 应用 模块 , 为 二 次 开
： ■ 高度灵 活的可本地

发提供 了 数据 访咖 。 稲
—

化特性 在提供可配

’ 理 的 数据集 ’ 可 以 自

数据集成 置特性的同时 ’ 还提供了 种扩
—

展方案 , 允许用户 自 己对应用 的 界
节 点 , 实现 管理的数据 集之间

酬行为进行 自定义 。 会

图 使用 目 录完成数据的管理与发布 自 动 的帮助用 户 做好数据的发布 ,

的功能特性主 要 但是用 户可 以通过定制化手段将应

包括 ：
用 的功 能和 界面 开发 的更加 符合专业领域的主题风

■ 完全 可视化 , 高度可 配置性 , 实现零 开发 。

通过完全 化的
“

目 录配置
”

模块 ’ 完成
旧 经历 了 年多 来 的 开 发 , 实现 了

对数据 集随置 。 用 户 基本可隱离后 台翻縣 于 目 录 的 管购 发械 型 , 目 前 已 在 多 个

统 体验数据库 的建 设 。 用 户 无需编 写 行代码 ,

项 目 中 得到 广 泛 应用 , 重 点 包 括纳 米 科技 基础 数

需要 通过 简单 的 配置 ’ 即 可产生 数据 的 管理 界面和
据库 、 中 草纖据

发布界面 , 真正做 至 丨 零 开发
”

。 从而 将数据 库应
、 化学物质毒

用 开发平 民 化 ’ 大 大节约 了 传统 的数据 应用 开发带
性数据 库 ( 、 中 国 科

来的开发成本 护成本 。

学院高级 专家 数 据库

■ 提供强 有力 的访 问 控制 , 有 效保护用 户 数 、 西北人文数据库 、 数据库 (

据 。 通过 其中 的
“

安全 中 心
”

模块 , 将用 等 。 目 前 正在制定新 的

户进行分 级 , 不 同 的 用 户 对不 同 的数据 表的 查看 、 版本更 新计划 , 新 的版本将进
一

步提高系 统的可配

修改等权 限 , 都 由 系统管理员 进行分配 , 从而达到 置性 、 可扩展 性及 可适配性 , 基于 目 录 的数 据建 模
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(

			
■ 过程将变得 更加科学 、 灵活 、 方便 。

同 时 , 将增 强 系 统 的

类型库 (
’ 除常 见的文

本 、 数 值 、 视频 、 附件等 格式 , 支持
雪磷 骞

多
《 觳

“

更多 的科学 数据类型 , 为科学 数据 的

, ■蘇 ■
著录和 发布 提供更好的 界面支 持 。 最

■

；

篇黟》 ■ ■
—

后 , 在二次开发接 口 上

：

：

： 需要进
一

步 的优化 , 让应用 开 发人 员
攀

■ ■

詹 ■
—

基于领域模型能够更快捷的 。 履
人 —

—
■ ■

■

■

■

■
賨

■ ■ ■
■

■■■■ ■

￡ , ■ ￡

■ ■ — 車

■ ■ ■
■ , 人

■■■■■

■ ■

■ ■
■ ± 了

图 基于 本地化的 应用 系统
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