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摘　要:列表类型数据是生态研究中最为常见的数据形式。在分析列表类型数据特征及其与元数据关系 ,

数据安全和共享策略等问题基础上 ,提出了生态研究列表类数据管理系统设计和开发方案。研究认为数

据集的元数据不仅是对数据集实体的说明 ,而且一定程度上决定着数据集实体的内容和数量 ,以及数据集

实体之间的内在联系 ,这种联系正是进行列表类型数据管理依据所在。
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Abstract:Tabular data is a common format in ecological research data.Based on the analysis of characteristics of

tabulardata , the relationship betw een dataset and associated metadata , and safety and share strategy , a tabular

database sy stem has been designed w ith Oracle soft package and B/S w eb databased techniques.The study show s

that metadata is not only documents for datasets , but a determination of the content and data volume of datasets as

w ell as the relationships among datasets.The design scheme has been applied in development and establishment of

soil conservat ion database in the Loess Plateau.
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　　科学数据作为现代科学可持续发展的重要资源 ,

它与知识创新的密切关系在科学界已经成为共识。

从 20世纪开始的百余年来 ,随着科学研究的发展 ,科

学数据的地位 、作用以及管理方式也处在不断的变化

之中 。这种变化体现在:科学研究对数据时空广度的

依赖性更强 ,科研过程中数据的使用密度更大 。科学

数据亦成为引领科技发展方向的重要依据 ,在地球系

统科学领域 ,综合性科学研究计划都是基于长期观测

系统科学数据的基础上开展起来的 。如中国生态系

统研究网络(CERN)、美国长期生态研究(LTER)等。

在数据管理方面 ,数据库技术 、数据处理技术 、数据应

用和共享的法律政策问题等也在迅速发展和完善。

适应这种变化的重要标志就是世界数据中心的组建 ,

国际科学数据委员会的成立 ,数据科学作为一门独立

学科的诞生[ 1]等。毋庸置疑 ,数据作为信息时代 、知

识经济时代最活跃的因素 ,正在剧烈的影响着当今世

界的每个角落。

生态科学是指研究地球表面生物与环境关系 ,生

态系统结构功能的科学体系 。生态科学研究中的过

程表述乃至结果的呈现形式纷繁多样 ,其中列表数据

形式的数据应该说是最普遍的 ,而且是主要的 ,科研

工作中对该类数据的引用也是最常见的。基于上述

各种原因 ,本文将以黄土高原水土保持数据库的建库

实践为基础 ,着重讨论列表数据作为一个整体实施各

种操作的数据库管理方法 ,为同类数据库的建设提供

参考。

1 　列表数据及其元数据

1 .1　列表数据

列表类型数据就是常说的数据表格 ,它是由一组

属性(列)和记录(行)组成。对任何一个数据集特定

的数据表格而言 ,则被称之为数据集实体 。表 1给出

了一个列表数据的示意性例子 。



表 1　不同土壤的萎蔫湿度测定结果

观测序列号 土壤类型 土壤萎蔫湿度/ %

001 轻壤土 4.47

002 中壤土 5.63

003 重壤土 8.80

　　在本数据库系统中数据集实体是基本的操作单

元 ,即表 1将作为一个整体进行数据库的各种操作 ,

而不涉及表 1中的属性字段 ,这是与一般关系数据库

在操作对象方面存在的不同。

1.2　数据集

数据集可从狭义和广义 2个方面解释 ,狭义的数

据集就是数据集实体;广义的数据集是多个数据集实

体及其元数据的集合 。本文所使用的是广义数据集

的概念。考虑到数据集和数据集实体二者在管理 、使

用上的不同 ,所以数据集中的元数据是完全开放共享

的 ,而数据集实体则是有条件共享的。

1.3　元数据

对元数据的定义和使用在不同行业间存在一定

的差异 ,但一般都认可元数据是 “关于数据的数据” ,

亦即 ,元数据是用于描述数据的内容 、质量 、产生过程

和方法 、管理和使用说明的数据。元数据的特点和作

用在不同的行业和时期在不断地发展和完善。对于

面向列表类型数据的元数据可归结为以下几个方面。

(1)元数据描述的基本单位是数据集。根据数

据集的复杂程度可扩展数据集中所包含的数据集实

体以及数据集实体的属性 。

(2)元数据的每一个元素是具有特定语义规则

的结构化文本。为了提高元数据标准的适用性 、数据

的安全性 ,对每一个元数据元素可定义相应的属性 。

(3)元数据的使用通过建立 Web数据库实现对

数据集及其数据集实体的客户端访问。

(4)元数据对数据的涵义 、产生方法 、使用方法

等要进行完整准确的表述 ,以避免数据引用过程中对

数据理解的二义性。

(5)提供适当的数据管理元素 ,帮助数据的交换

和传输 ,促进数据共享。

2 　列表类型数据的特征

利用元数据管理列表类型数据的思路主要来源

于生态科学研究中数据的特点 ,这些特点是科学研究

自身的规律所决定的 ,所以 ,就数据管理而言 ,认识这

些特点并根据这些特点制定适当的数据管理方法 ,才

能更好地管理 ,进而更好地使用数据。

2.1　数据集与数据集实体的一对多关系

几乎所有科研项目都会产生一个数据集对多个

数据集实体的研究结果。对于特定的科研项目 ,研究

者会根据自己的科研目的 ,设计若干的实验 、试验 、调

查等科研过程 ,而每一个过程都会产生相应的数据集

实体。由于这些过程是围绕一个科研项目设计的 ,所

以 ,数据集实体间是有联系的 ,这种联系是为了揭示

同一事物的不同方面或者不同阶段的个别现象 ,如果

取消了这种联系 ,那么 ,对事物的认识 、分析就是片面

的 ,甚至是错误的 。所以一个科研项目产生的多个数

据集实体必须组织在一个数据集中 。

另一方面 ,由于每一次科研过程(实验 、试验 、调

查等)具有针对性 ,所以观测到的数据项 ,即数据集实

体中的属性是不同的 ,而且这些属性往往不能组织到

一个数据集实体当中 。这就是说 ,一个科研项目的实

施必然产生多个数据集实体 。这种数据集的组织方

法有如下优点。(1)将围绕同一研究项目(或同一研

究目标)所取得的数据集从逻辑上联结在一起 ,提高

了数据组织的完整性 。(2)减少数据集的元数据文

档冗余 ,提高数据库建设速度 。(3)有利于不同数据

集实体之间的相互参考和综合分析 。

2 .2　数据集实体与数据集元数据的关系

对一般关系数据库而言 ,数据表的数量是有限

的 ,而且每一个数据表的属性字段是固定的 ,因此 ,对

其说明的元数据就变得相对简单 。而对列表类型数

据而言 ,每一个数据集所产生的数据集实体的内容 、

数目是随着不同科研项目而变的 ,实体数据集的属性

字段也是不固定的 ,因此 ,要能正确地使用数据集实

体 ,就需要关于数据集实体的产生条件 、过程等情况

的详细说明 ,对实体数据集的属性字段也同样需要准

确的解释说明 ,即数据集的元数据。否则 ,如果实体

数据集离开了这些特定的背景条件 ,实体数据集是毫

无意义的。

另一方面 ,元数据不仅仅是对实体数据集的说

明 ,更重要的是数据集实体的产生依赖于元数据。从

科学研究的过程来看 ,科研计划 、方案决定科学研究

的结果;而从数据管理的角度来看 ,所有的科研计划 、

方案都是元数据 ,科学研究的结果都是数据集实体 。

在这个意义上 ,元数据对于数据集实体具有重要的决

定作用 。

从使用数据的角度分析 ,用户总是借助元数据寻

找数据集实体。这一过程表现为:数据库用户根据自

己的需要 ,在数据库的查询条件中设置合适的查询条

件 ,进而得到查询结果 。在此 ,所谓的查询条件都是

元数据的范畴。所以 ,元数据可以将具有某种逻辑关

系的数据集实体联结起来 ,使得数据库的数据组织更

为科学 。
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鉴于科学研究过程中元数据与数据集实体间存

在的上述关系 ,建立基于元数据管理列表类型数据集

实体的数据库方法符合该类数据自身的规律性。因

而 ,这种方法对于列表类型的数据是一种简单有效的

管理方法 。

2.3　列表类型数据的标准化处理

2.3.1　数据集的归并与划分　数据集的归并与划分

是数据整编和实施进一步管理的基础 ,保持一个数据

集内各数据集实体内容之间逻辑关系上的完整性是

应该遵循的基本原则 。也就是说 ,一个相对独立的科

研过程及其结果 ,应完整地编入一个数据集中 ,即所

谓内容的完整性 。

例如 ,一个科研过程得到 N 个不可合并的数据

集实体 ,假设第 N i 个数据集实体是作物产量 ,第 N i

+1个数据集实体是土壤湿度 ,第 N i +2个数据集是

土壤养分测定结果等等 。那么 ,这些数据集实体应收

编到一个数据集中 。否则 ,围绕同一科研目的所取得

的不同数据集实体若分属不同的数据集 ,不仅无谓地

增加了数据集的个数 ,而且破坏了数据集的完整性 ,

给数据引用带来困难 。

而在一个数据集内 ,各个数据集实体的划分应遵

循数据集实体中数据属性的一致和结构简化原则 ,必

要时可增加数据集实体的数目 。这一点类似于关系数

据库中的利用 E —R 图进行数据库设计的原理。

2.3.2　数据集元数据的编写　基于元数据管理数据

集实体的方法对元数据的要求比一般意义上的元数

据(关于数据说明的数据)有更多的要求 ,这种要求可

归纳为对数据集实体的标识 、说明和访问控制等内

容 ,并通过列表类型的元数据标准体现出来。本系统

所采用的生态研究元数据标准包括 7个部分 , 46 个

元素:数据集基本信息 16个元素;数据集实体基本信

息 6个元素;实体属性信息 7个元素;研究项目信息

10个元素;研究方法信息 2个元素;研究场地信息

9个元素;人员信息 6个元素 。

标准中的每一个元素是编写元数据文档的依据 ,

对每一个元数据元素的属性描述 ,参考了生态学研究

元数据标准(V1.1)[ 2]的有关内容 。包括:中文名称 、

英文名称 、标识 、定义 、类型 、值域 、可选性 、最大出现

次数等 。

3 　列表类型数据管理系统功能的设计

3 .1　对系统功能的需求分析

对系统功能的需求分析可以从数据库用户和系

统管理等方面考虑[ 3] 。

(1)数据著录。提供数据集的著录模板及其著

录规则说明文件 ,使得数据库用户能够在数据库系统

的客户端编写自己的数据集元数据文档 ,并自动添加

到数据库中。(2)基于元数据的查询 、检索功能 。

(3)提供必要的数据安全策略。数据的安全管理是

数据共享最重要的条件和保障 ,在目前的数据管理法

规政策 、人们对数据共享的观念认识等社会条件下 ,

数据的共享仍然是一个复杂的事情 。根据作者的调

研 ,可行的数据安全策略应当是数据集元数据的完全

共享和数据集实体的有条件共享 。所谓有条件共享

是指数据集实体对其提供者 、数据提供者所在的直接

组织单位和普通社会用户采用不同的共享政策 。所

以 ,在数据库系统中 ,应该具有用户管理功能 ,对不同

用户赋予相应的数据库使用权限。

图 1　数据库系统功能逻辑结构图

3.2　数据库系统的实现

3.2.1　采用关系数据库系统管理元数据　对于元数

据的操作而言 ,采用关系数据库的方式管理可以使用

关系数据库的许多成熟的技术 ,提高系统的整体性

能 。再则 ,关系数据库的应用比较普及 ,这样数据库

系统的开发就变得相对容易 ,即体现了简单 、实用的

宗旨。

在进行数据库的设计开发中 ,前述 7个部分的元
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数据标准 ,对应 7个功能模块 ,也对应数据库的 7个

关系数据表 ,数据表的实体关系模型如图 2。

图 2　数据库的实体关系模型

3.2.2　数据库系统采用 B—S 体系结构　采用浏览

器—服务器构架的体系结构 。用户通过 Internet 直

接访问的是 Web服务器 ,Web服务器再与数据库服

务器进行数据交换 ,由数据库服务器对数据进行处理

后 ,再把数据传递给Web服务器 ,最终显示在客户端

的浏览器上。

3.2.3　用户及其权限的设计　本系统设置 4 类用

户 ,即系统 、高级授权 、普通授权和匿名用户。

(1)系统用户 。用户管理(增加 、修改 、删除)等

其它修改系统的权限 。

(2)高级授权用户 。可由系统用户授权 ,通过录

入界面向数据库中添加元数据 ,同时也可修改 、删除

元数据 ,但这种权限只应限定到该用户自己所添加的

元数据范围内。此外 ,高级授权用户拥有一般授权用

户的权限 。

(3)普通授权用户。可由系统用户或高级授权

用户授权。一般授权用户除了拥有匿名用户的权限

外 ,还可以下载检索数据库中授权范围内的数据集实

体文件 。

(4)匿名用户。用户只能够检索元数据 ,并且对

于检索结果 ,只能够浏览非授权字段的信息。

4 　结　语

首先 ,元数据对于列表类型数据的管理和使用具

有非常重要的意义 ,在应用实践中 ,元数据标准的详

略取舍始终存在着矛盾:对于元数据的编写而言 ,元

数据标准越简单越好;而从使用角度而言 ,元数据标

准越详细越好。掌握什么样的度才能合理的兼顾以

上两种需要 ,对于不同的专业领域需要根据专业数据

的特征区别对待 。

其次 ,数据管理技术也多种多样 。例如网格技

术 、XML 技术等等 。本文侧重的是针对小型数据库 ,

使用简单 、成熟和实用的技术 ,面向基层科研单位的

数据管理。对于这种技术路线的利弊也希望与同行

们交流 。了解本数据库系统的详细情况 , 请登陆

ht tp://www .loess.csdb.cn 。
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