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毕业设计（论文）中文摘要  

 

随着天文望远镜及终端设备的设计与制造技术的不断提高，天文观测能力大

大增强，天文学正在进入一个“数据雪崩”时代。计算机与互联网技术的飞速发

展，网格技术、XML 技术等全新 IT 技术涌现，旨在将世界范围内主要天文研究资

源无缝透明的整合在一起的虚拟天文台（VO）设想应运而生。 

本文从理论和实践两个角度出发，对资源元数据管理系统进行了深入的探讨。

论文首先从构建系统环境谈起，分析了要实现各模块功能所必备的各种知识和技

术手段。接着对系统的整体结构进行了详细的规划，把系统划分为几个模块，逐

一实现它们的预功能。最后，为保证系统的可行性和可用性，对系统进行了必要

的测试和维护。 

采用了网络编程技术 JSP 和数据库 MySQL 共同开发完成 

 

 

关键词   虚拟天文台 资源元数据管理系统    JSP   MySQL 
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毕业设计（论文）外文摘要  

 

Title Prototype Design for China-VO Resource Metadata          

 

Abstract 

 With the technological advances in design and manufacture of 

telescopes and instruments , the capability of astronomical observation 

is enhanced greatly. Astronomy has turned into a data avalanche. With the 

breakthroughs in computer and Internet technology and emergences of brand 

new IT technologies, such as Grid, XML, the conception of Virtual 

Observatory (VO) is brought forward ,which rapidly draws tremendous 

attention of astronomers from many countries .The principal goal of VO is 

to integrate and utilize the worldwide major astronomical research 

resources transparently. 

   This article discusses 'The management of resource metadata' at 

length from the views of theory and practice. Starting with conceiving an 

environmental of the system ,this article analyses the various knowledge 

and technique which help to the function of kinds of models. Next ,the 

article plans the system holistic framework in detail .The system is 

divided into many models in order to achieve the function of these models

step by step .At last ,the system has to be necessarily tested and 

maintained with the purpose of making sure its feasibility and  usability. 

  I use the JSP which is a  technology  in network and the database 

MySQL to exploit the system.  

 

 

Keywords   Virtual Observatory   JSP    MySQL 
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1 引言 

信息技术的发展所带来的影响已经渗透到社会的各个领域，成为国家进步和社会

发展的重要标志，近年来在天文学界兴起的虚拟天文台（Virtual Observatory，简

称 VO）就是一个基础研究与信息技术相结合的典型代表。 

对于丰富的原始数据，用适合的方法对数据进行统一规范的整理、归档，便可以

构成一个全波段的数字虚拟天空；而根据用户要求获得某个天区的各类数据，就仿佛

是在使用一架虚拟的天文望远镜；如果再根据科学研究的要求开发出功能强大的数据

处理和分析工具，这就相当于拥有了虚拟的各种探测设备。这样，由虚拟的数字天空、

虚拟的望远镜和虚拟的探测设备所组成的便是一个独一无二的虚拟天文台。 

虚拟天文台的基本原理就是利用可视化工具和天文望远镜观测得到的数据把所

观测天体再现出来，形成一个数字虚拟天空。虚拟天文台所拥有的是 PB 量级的、类

型多样的复杂数据，高度复杂的数据挖掘和分析工具，具有数千 PB 量级容量的存储

设备和每秒运算次数达到万亿次的超级计算设备，以及各主要天文数据中心之间的高

速网络等丰富资源。虚拟天文台的主要目标是使世界各地的天文学家可以快速查询各

个 PB 量级大小的数据库；使埋藏在庞大星表和图像数据库中的多变量模式可视化；

增加发现复杂规律和稀有天体的机会；促进国际范围的研究团体间的实时合作；允许

进行大规模的统计研究；并最终实现全球天文资源的广泛共享。 

可想而知，要实现这些功能，最为关键的，就是要有一个有效的资源信息管理系

统，使得虚拟天文台的用户能够实时获取所需资源及发布自己的资源。 

同时，若能对如此丰富，且异构的资源进行标准化的封装，则可极大的方便和简

化对资源的操作和管理，而目前提出的基于服务的网格技术能在很大程度上满足虚拟

天文台在这方面的需求。 

网格技术是指把整个互联网整合成一台巨大的超级计算机，实现计算资源、存储

资源、数据资源、信息资源、知识资源、专家资源的全面共享，为用户提供一步到位

的服务。可以很明显地看出网格技术在很大程度上与虚拟天文台的开发目标一致，利

用网格技术作为基础设施发展虚拟天文台是必然的趋势。 

 

2 China-VO 的服务模型及资源信息管理系统 
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近年来，网格技术获得了迅猛的发展。网格的应用已由当初的高性能科学计算拓宽到

电子商务，企业内部应用等许多实用领域，并逐步走向平民化、大众化。结合Web服

务的广泛应用，全球网格论坛（GGF）提出了开放网格服务架构（OGSA）的网格体系

结构，受到了广泛的重视。OGSA是一个面向服务的体系结构（SOA），网格中的一切都

是服务，所有资源都以服务的方式提交给用户使用。在中国虚拟天文台的具体实现中，

所有的资源，包括每个数据库，数据处理软件等都以服务的角色体现。所示China-VO 

是一个数据密集型的在线研究平台。为了实现数据密集型在线研究这个目标，它必须

实现三个方面的基本功能：数据访问、数据处理、数据互操作。这三个基本任务在VO 

系统中可由三个角色来承担：数据服务提供者（Data Service Provider, DSP），应

用服务提供者（Application Service Provider ,ASP）和注册（Registry）。把上

面列出的VO 系统的基本功能服务按照所处角色的不同将其分配到DSP、ASP 和

Registry 中，便得到VO 的服务模型。它的完整的服务模型如图1 

 

 

 

图 1  中国虚拟天文台服务模型 

 

在上图中，注册与发现模块所表示的是 China-VO 的资源信息管理系统，负责整

个系统资源信息的管理，资源的注册及发现是其中的核心组件，包括资源注册和服务

注册。资源包括星表、星图、光谱、数据集等各种观测模拟数据；服务指数据库访问、
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数据处理、计算服务、数据挖掘、可视化等 VO 应用服务。 

对于应用服务提供者及数据服务提供者来说，他们的服务可直接注册到资源管理

系统中，而对于其它丰富的天文资源，它们并没有被封装成现有的服务，它们又如何

以服务的形式提交给 VO 系统进行管理呢？ 

因此，我们想到是否存在一种资源与服务的映射机制。目前，为了标准化对 VO

资源的管理，以实现各虚拟天文台之间的互操作性，IVOA 制定了一套描述资源的元数

据，通过这些元数据，就可完整地刻画出虚拟天文台中的某个资源，同样地，根据这

些元数据，我们也可以将它们封装成服务后再注册到资源信息管理系统中，以进行统

一的服务管理，从而实现对资源的查找，使用等功能。这样，对于 VO 中资源，资源

所有者并不需要事先将它们封装成网格服务，它们只需将资源的元数据注册到资源元

数据库中即可。完整的实现流程如图 2所示： 

 

 

图 2 China-VO 资源信息管理系统  

 

为了标准化对资源的操作，在 China-VO 中,我们将资源分为三大类，分别为数据

库资源，数据处理程序等软件资源及高性能计算设备等硬件资源，资源的描述采用统

一的资源元数据格式，而对于不同类型的资源，只是在生成服务时所提供的操作不一

样，这样就为资源使用者提供了一个统一的资源调用接口。 

从整个的资源服务化的过程可以看出，它包括两个子系统，一为资源元数据管理
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子系统，二为服务生成子系统。本文就详细地介绍资源元数据的注册子系统的设计与

实现。 

3 系统体系结构及开发环境 

3．1 系统体系结构 

本系统采用Browser/Server三层体系结构，表示层(Presentatioon)、功能层

(Business Logic)、数据层（Data Service）被割成三个相对独立的单元： 

第一层 表示层：Web浏览器 

  在表示层中包含系统的显示逻辑，位于客户端。它的任务是由Web浏览器向网络上

的某一Web服务器提出服务请求，Web服务器对用户身份进行验证后用HTTP协议把所需

的主页传送给客户端，客户机接受传来的主页文件，并把它显示在Web浏览器上。

第二层 功能层：具有应用程序扩展功能的Web服务器

在功能层中包含系统的事务处理逻辑，位于Web服务器端。它的任务是接受用户的请

求，首先需要执行相应的扩展应用程序与数据库进行连接，通过SQL等方式向数据库

服务器提出数据处理申请，而后等数据库服务器将数据处理的结果提交给Web服务器，

再由Web服务器传送回客户端。

第三层 数据层：数据库服务器 

    在数据层中包含系统的数据处理逻辑，位于数据库服务器端。它的任务是接受Web

服务器对数据库操纵的请求，实现对数据库查询、修改、更新等功能，把运行结果提

交给Web服务器。

三层结构就是把二层Client/Server结构的事务处理逻辑模块从客户机的任务中

分离出来，由单独组成的一层来负担其任务，这样客户机的压力大大减轻了，成为“瘦

客户机”，把负荷均衡地分配给了 Web 服务器，于是由原来的两层的 Client/server

结构转变成三层的 Browser/Server 结构，其优点是灵活性强、界面友好、适用范围

广、易于维护。基于三层结构最通常的模型为 Web 模型，如图 3：  
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              图 3 本系统三层的 Browser/Server 结构 

 

3.2 系统开发工具的选择 

   本系统采用了面向对象的编程思想，使用 UML(统一建模语言)进行系统的需求

分析和设计，选用当前使用比较广的服务器平台即 JSP 平台和 Tomcat 服务器软件。 

3.2.1 前台应用技术 JSP 

JSP（Java Server Pages）技术是由 Sun 公司于 1999 年 6 月推出的一项新技术，

由Sun公司倡导、许多其它公司参与一起建立的一种动态网页技术标准。JSP使用 Java

作为脚本语言，由一些 JSP 定义的标记和 Java 程序段与 HTML 文件的混合体。JSP 技

术有许多优点，它继承了 Java 语言的一次编写，处处运行的特点，跨平台的可重复

性，易于维护性，健壮性和安全性等 

JSP 技术中一些重要的概念： 

JDBC. JDBC 的关键是互操作性。这意味着通过使用 JDBC API 来进行数据库访

问，可以在不修改应用程序的情况下，改变所使用的数据库驱动程序（或数据库引擎）。

进一步说，在编写应用程序的时候，可以不了解某个数据库系统的细节，只要按照标

准的 JDBC API 规范来做，并且安装与所用的数据库相对应的 JDBC 驱动程序就可以了。

另外，由于 JDBC 建立在 Java 基础上，所以具有数据库存取的平台独立性。 

 8
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JDBC 有两种主要实现方式：一种是直接 JDBC 方式，另一种是 JDBC-ODBC 桥的方

式。前一种可以理解成 Java 中的 ODBC，它建立在数据库的数据在 Client 端和 Server

端之间传输和存放规约之上，所以它是面向具体产品的，也就是一个 JDBC 驱动程序

对应一种具体的数据库产品。 

本系统采用的是第二种实现方式，用到了 mm.mysql 驱动程序。将里面的

mysql-connector-java-3.1.0-alpha-bin.jar 文件复制到 F:\Tomcat\Tomcat5.0 

\webapps\ROOT\WEB-INF\lib 下，重启 Tomcat，jsp 连接 mysql 的环境就完成了。 

jsp 连接 MySQL 数据库程序段如下： 

   Class.forName("org.gjt.mm.mysql.Driver").newInstance(); //载入驱动

程序                                                        

Connection con=DriverManager.getConnection 

("jdbc:mySQL://www.lamost.org/IVOARM","wf","wfwf");  //建立数据库链接 

Statement stmt = con.createStatement();   //建立 Statement 对象 

ResultSet rs=stmt.executeQuery("select * from VO_Resource1 where "+ss); 

…………… 

rs.close();   //关闭 ResultSet 对象 

stmt.close(); //关闭 Statement 对象 

con.close();  //关闭 Connection 对象  

 

JavaScript 是一种描述性的脚本语言(Script Language)，基于对象(Object)和

事件驱动(Event Driven)并具有安全性能的脚本语言，此语言可以被嵌入 HTML 的文

件之中。通过 JavaScript 可以做到回应使用者的需求事件 (如： form 的输入) 而

不用任何的网路来回传输资料，所以当一位使用者输入一项资料时，它不用经过传给

伺服端 (server) 处理，再传回来的过程，而直接可以被客户端 (client) 的应用程

式所处理。JavaScript 的出现，使得信息和用户之间不仅只是一种显示和浏览的关系，

而是实现了实时的、动态的、可交式的表达能力。JavaScript 是依赖于浏览器本身，

具有跨平台性，与操作环境无关，只要能运行浏览器的计算机，并支持 JavaScript

的浏览器就可正确执行,从而实现了“编写一次,走遍天下”的梦想。 

3.2.2 后台数据库平台 

MySQL是一个快速、多用户、支持多种平台的多线程SQL数据库，是一个客户机/服务
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器结构的应用，其出现虽然只有短短的数年时间，但凭借着“开放源代码”的东风，

它从众多的数据库中脱颖而出，成为PHP的首选数据库。除了因为几乎是免费的这点

之外，支持正规的SQL查询语言和采用多种数据类型，能对数据进行各种详细的查询

等都是受欢迎的主要原因。 MySQL是一个小巧灵珑的数据库服务器软件，对于中、小

型应用系统是非常理想的。 

MySQL的功能特点如下：

·MySql 的核心程序采用完全的多线程编程。线程是轻量级的进程，它可以灵活地为

用户提供服务，而不过多的系统资源。 

·MySql可运行在不同的操作系统下。这意味着在一个操作系统中实现的应用可以很

方便地移植到其他的操作系统下。  

·MySql有一个非常灵活而且安全的权限和口令系统。当客户与MySql服务器连接时，

他们之间所有的口令传送被加密。  

·MySql支持ODBC for Windows。MySql支持所有的ODBC 2.5 函数和其他许多函数，这

样就可以用Access连接MySql服务器，从而使得MySql的应用被大大扩展。  

·MySql支持大型的数据库。虽然对于用PHP编写的网页来说只要能够存放上百条以上

的记录数据就足够了，但MySql可以方便地支持上千万条记录的数据库。作为一个开

放源代码的数据库，MySql可以针对不同的应用进行相应的修改。  

·MySql拥有一个非常快速而且稳定的基于线程的内存分配系统，可以持续使用面不

必担心其稳定性。事实上，MySql的稳定性足以应付一个超大规模的数据库。  

·强大的查询功能。MySql支持查询的SELECT和WHERE语句的全部运算符和函数，并且

可以在同一查询中混用来自不同数据库的表，从而使得查询变得快捷和方便。  

·PHP为MySql提供了强力支持，PHP中提供了一整套的MySql函数，对MySql进行了全

方位的支持。  

 PhpMyAdmin 是 MySQL 图形界面管理器，是一套以 php3 写成，针对 MySQL 数据库

系统的 Web 管理界面。它可以很方便地以图形化界面，来对 MySQL 数据库里的字段、

数据进行增加、删除等的动作，更可以做数据库本身的增删管理；phpMyAdmin 可以管

理整个 MySQL 服务器(需要超级用户)，也可以管理单个数据库。另外，您也可以通过

使用这个图形化界面来学习 SQL 正确的  

PhpMyAdmin 使用方法如下： 

 输入网址进入 phpmyadmin  

 10
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 出现类似下图的密码提示视窗时输入用户名及密码，如图 4 

 使用时的主界面如图 5 

 

       

图 4 登陆界面       

 

 

 

        

  图 5 主界面 

                                       

关系数据库和 SQL 语言 

关系数据库是目前应用最广泛的数据库，它有严密的数学理论作为基础。关系数

据结构非常单一，即用关系来表示现实世界中的实体和联系，关系数据结构在逻辑上

是一张二维表。表是由列和行组成的记录的集合，关系数据库支持三种完整性约束，

 11
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即实体完整性、参考完整性和用户自定义的完整性。 

SQL 语言是所有关系数据库的公共语言，所有主要的关系数据库管理系统都支持

SQL 语言。它一次处理一个记录，对数据提供自动导航，SQL 为许多任务提供了命令，

如“Select”、“Insert”、“Update”、“Create”、“Delete”和“Drop”常常

被用于完成绝大多数数据库的操作。SQL 命令本身不是大小写敏感的，但表名和列名

是敏感的，字符串被封闭在单引号内。 

3.2.3 系统开发中所用的其它软件 

Tomcat：Tomcat 是 Java Servlet 2.2 和 Java Server Page 1.1 技术的标准实现，

最初是基于 Apache 许可证下开发的自由软件适合嵌入 Apache 中使用。 

Jdk：选用免费的 Jdk（Java Development Kit）作为 Jsp 的开发环境，主要包含

Java 代码的编译和调试模块，运行 Jsp 文件时，需要用其中的编译模块来支持 Java

程序代码端编译成字节码，然后由 Jsp 运行引擎来调用自解码的执行。 

Dreamweaver：Dreamweaver 是美国 Macromedia 公司开发的集网页制作和网站管

理于一身、所见即所得的网页编辑器，它是第一套针对专业网页设计开发的可视化网

页制作工具，利用它可以轻而易举的制作出跨平台和跨浏览器的充满动感的网页。 

4 系统总体需求分析 

4.1 客户需求 

系统开发的整体任务是实现元数据管理的系统化、规范化，从而达到提高整个系

统的效率、安全性、稳定性和准确实时性。这是在用户要求的基础上提出来的，用户

要求如下： 

主界面：有一个良好的登陆界面，能够展现国家天文台的风貌； 

资源录入管理：要求系统安全认证，并在录入时给与一定信息提示，表单大小设

计合理，根据需要输入资源或服务元数据，要求输入包括标识、履历、数据质量及服

务在内的全部元数据； 

资源查询管理：一个开放的资源查询，最大限度的满足查询需求； 

资源修改管理：要求系统安全认证，既可整体修改也可局部修改； 

资源删除管理：要求系统安全认证,能够快速的一次删除包括标识、履历、数据

质量及服务在内的全部元数据。 
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4.2 系统总体的操作流程 

用户进入资源管理主界面后，可进行录入、查询、修改、删除四种操作，其中除

查询外的三种功能都需安全认证。 

操作流程如图 5 

 

图 5 系统整体操作流程 

 

5 资源元数据管理系统开发 

5.1 系统设计部分 

5.1.1 系统主界面 

该页为用户进入资源元数据管理系统的主界面，用户可从这里进行基本的录入、

查看、修改、删除操作以及察看 IVOARM1.01 版本原文，导航条上为相应的六个链接，

系统应用程序的主要功能都是在主窗口及其下的子窗口上完成的，该界面用

 13
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dreamweaver 实现。 

5.1.2 元数据录入模块 

功能描述：该模块实现元数据的录入功能 

包括文件:luru.jsp,shiyan1.jsp;luru2.jsp,shiyan2.jsp;luru3.jsp, 

shiyan3.jsp （shiyan*.jsp 为从表单获取数据及向数据库插入程序）。 

由于该模块包括资源元数据及服务元数据，用户需添入包括标识、履历、数据质

量及服务在内的三种元数据。完成每张表单后点击“continue”，系统在将数据加入

数据库同时直接导入下一张表单。用到了 JSP 的重定向 response.sendRedirect( ); 

点击“reset”则清空重置。 

根据国际虚拟天文台联盟所发布的 1.01 版本规定，某些特定表项（如 Title，

Identifier 等）不能为空，在界面上标识为 *， 否则系统会提示用户，使其返回重

输入数据。 

另外，录入资源时有安全认证设置，用户必须输入自己的密码，以标识该资源的

权限，用户只能修改和删除自己标识的资源。 

5.1.3  元数据查询模块     

功能描述：该模块实现元数据的查询功能 

包括文件:chakan1.jsp,chakan2.jsp,chakan3.jsp。 

为了方便用户使用，可根据实际情况需要输入 Title 和 Identifier，或两者中的

任一，点击“query”后显示查询结果。由于 Title 为关键字，所以只要输入 Title

查询结果一定唯一，但只输入 Identifier 可有多个输出结果。 

点击“new query” 即返回进行新的查询，这样用户只要查到自己所需的某项信

息即可返回进行其他操作 

点击“next table”即导入下张表<A href="chakan2.jsp?Title=<%=Title%>">

由于三张表在数据库中由 Title 关联，利用这条语句将用户在标识元数据表单中输入

的 Title 信息传递给履历元数据表，同理，查看下张表的内容也如此。这样的设计，

省去了用户再次输入 Title 等查找信息的工作。 

查看模块无需安全认证 

5.1.4 元数据修改模块 

功能描述：该模块实现元数据的修改功能， 

包括文件：xiugai11.jsp,xiugai22.jsp(TableI); 
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xiugaia.jspxiugaib.jsp(TableII); 

          xiugaic.jsp,xiugaid.jsp(TableIII) 

用户需先输入认证码，系统执行一个 JavaBean 程序调用数据库验证，察看用户

是否有修改权限，通过后用户方可修改元数据。 

在主界面作了隐藏的下拉菜单，用户可选择标识元数据、履历元数据、数据质量

及服务元数据三表之一直接进入修改，增强了系统操作的灵活性。 

为了方便用户使用，可根据实际情况需要输入 Title 和 Identifier，或两者中的

任一，点击“Update”后显示从数据库中调出的数据供用户修改参考，“new update” 

为转回修改主页修改新内容；“update tableII”为接着修改下张表。 

5.1.5 元数据删除模块 

功能描述：该模块实现元数据的删除功能 

包括文件：delete.jsp 

用户需先输入认证码，系统执行一个 JavaBean 程序调用数据库验证，察看用户

是否有删除权限，通过后用户方可修改元数据。 

为了方便用户使用，可根据实际情况需要输入 Title 和 Identifier，或两者中的

任一，点击“Update” 后系统将全部的元数据一次性都删除，直接进入显示删除成

功页面, 点击“New Delete”进行下一删除操作。 

5.2 数据库设计概述 

5.2.1 整体思想 

数据库设计(Database Design,简记为 DBD)是指对于给定的软硬件环境，针对现

实问题，设计一个较优的数据模型，建立 DB 结构和 DB 应用系统。开发一个基于 Web

应用的数据库项目实现元数据的管理，很重要也是很关键的一步是首先要规划、设计

项目数据库，系统各项功能的实现，归根到底是通过对数据库进行各项操作来完成的。

对于开发人员来说，为现实世界的信息流计算机化，并对计算机化的信息进行各种操

作，就是如何利用数据库管理系统、系统软件和相关的硬件系统，将用户的要求转化

成有效的数据结构，并使数据库结构易于适应用户新的要求的过程，这个过程称为数

据库设计。确切的说，设计师只对于一个给定的应用环境，提供一个确定最优的数据

模型与处理模式的逻辑设计，以及一个确定数据库存储结构与存取方法的物理设计，

建立起既能反映现实世界，同时能实现系统目标，并有效存取数据的数据库。 

因此要实现系统规划的功能，提高系统的性能，首先需要有一个设计合理、功能
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完善的数据库。对于一个好的数据库来说，应当没有冗余数据，能够迅速的定位某个

记录，并且易于维护。如果能够实现所有的数据库设计目标，当然是最完美的。但是

通常这些设计目标由是相互排斥的，不可能同时实现。比如：要消除冗余数据，就不

能避免降低定位记录的速度。站点要与用户进行实时交互，用户发出的各项 Web 请求

必须在短时间内得到响应。因此响应速度将是评价站点运行好坏的一个重要标准。所

以在设计数据库时，要将速度放在第一位，允许有一定程度的冗余数据。 

5.2.2 数据库设计 

   虽然元数据服务对所有角色是必须的，但由于这部分涉及许多天文学的学科特点

和内容，所以 China-VO 将参考 OGSA(Open Grid System Architecture)体系提供的元

数据服务机制结合天文学的需求给出 China-VO 元数据服务。国际虚拟天文台联盟在

今年明确发布了 1.01 版注册标准，我的数据库建立即依据这个标准。 

资源（Resource）在VO 中是一个非常宽泛的词汇，几乎所有东西都可称为资源。

一个资源是一个或多个服务或其它资源的集合。资源有一些共同的元数据特征，比如

发布者、创立者、标识、类型等。资源和服务都由元数据来描述，所以元数据包括资

源元数据和服务元数据： 

资源元数据构成了天文信息的“黄页”，由两部分组成：标识元数据（Identity 

Metadata）和履历元数据(Curation Metadata)； 

服务元数据对服务进行描述，包括接口元数据（Interface Metadata）和功能元

数据（Capability Metadata）。接口元数据描述了如何访问服务、输入输出格式；功

能元数据描述了服务能做什么、有哪些限制以及其他行为特征等。 

为了防止数据冗余我将履历元数据单独列出，因为不同的资源可由相同的履历来

描述，例如发布者、创立者等。 

考虑到作为一个存取天文数据站点，需要存储海量的数据，系统采用 MYSQL 建立

数据库。从实际开发工作来看，项目数据库的设计对系统开发的成败至关重要。任何

一个项目数据库的设计都应该由项目需求来确定。 

 

6 系统测试及维护 

系统开发完毕后，必须经过调试阶段才能正式投入使用。在这里主要是对系统进

行程序调试，即主要是检查程序的正确性、运行时间和存储空间的可行性、用户界面
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是否友好等功能。这些检查工作可通过一定的测试方法来实现。 

6.1 黑盒测试法 

这种测试要在软件的接口处进行，把被测对象看成一个黑盒子，不必考虑程序内

部的逻辑结构和内部特性，只依据程序的需求规格说明书，检查程序的功能是否符合

它的功能说明。例如，在录入界面输入一组数据，再用查看程序调出检验输入输出是

否一致。 

6.2 白盒测试法 

如果已经知道模块内部工作过程，可以通过检验模块内部动作是否按照设计要求

的规定正常进行。主要立足于对软件的过程性细节做到细致的检查，对程序的所有逻

辑路径进行测试，通过在不同的点检查程序的状态，确定实际的状态是否与预期的状

态一致。系统的每个模块在调试时灵活使用了白盒测试法。 

本系统在调试过程中，依据各个模块实现功能的不同，综合使用了这两种测试方

法。单元测试主要可以使用白盒测试，确认测试和系统测试使用黑盒测试。 

6．3 系统的维护 

系统维护在整个软件的生命周期中所占比重是最大的，其目的是提供可靠、稳定

的系统，使信息与内容更加完整、统一，并使内容更加丰富，不断满足用户更高的要

求。根据外界环境的变更和业务量增减等情况应及时对系统进行维护。 

该系统的维护工作主要包括：数据结构的维护，及时建立备份文件以及记录维护。 

7 具体问题的解决方案 

7.1  javascript 的丰富应用 

7.1.1 鼠标事件显示注释 

当鼠标放到表单待添项上时系统会自动触发 onmouseover 事件,从而在屏幕上逐

渐显示一行事先定义好的注释，它包括该字段的数据类型（float、int 等）及在 IVOA 

1.01 中对该字段要求，这样一是减少用户使用的盲目性，而是提高了规范化。当鼠标

移去时这条注释随之消失，并不妨碍用户下面的操作，就同金山词霸里的“鼠标取词”

效果。另外，还可以在代码中设置注释自动隐去的时间，以毫秒为单位，我设置的是

停留 50ms 显示注释（防止当鼠标不经意划过也显示）5000ms 关闭注释，由函数

showPopupText(),showIt(),fadeIn(),fadeout()组成，效果如图 6所示。 
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  图 6 鼠标特效之注释 

 

7.1.2 鼠标事件显示示例 

当鼠标至于左下角的“example”时，系统自动弹出对话框，显示一个标准的例

子以方便用户参考填写表单，也是利用的 onmouseover 函数。另外还加了一段

javascript 代码产生文字特效，使“example”带有闪烁效果，提示用户去查看标准

示例，如图 7所示。 

 

 18
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图 7  鼠标特效之示例 

 

7.2  异常处理的问题 

“异常”指的是程序运行时出现的非正常情况。在编写软件程序的过程中，软件

不可能完美，会产生这样那样的问题， 关键是错误发生后怎么办？怎样处理错误？

程序如何调试正确？尽管 Tomcat 运行时提供的默认异常处理器对于调试非常有用，

但它只会打印一系列堆栈跟踪，不太利于理解，所以经常需要自己处理异常，使用

try…catch 的形式，这样有两个好处:第一，允许用户修正修改错误；第二，避免程

序自动终止。我们将监视异常的代码放在 try 中，紧接在 try 块之后是一个 catch 语

句,用以指定希望捕获的异常类型。当同一段程序可能产生不止一种“异常”情况。

我们可以放置多个 catch 子句,将检查每一种异常情况。这样我们可以很容易地查找

到程序发生错误的确切地方，加快程序调试的速度。 

try{ 

 Class.forName("org.gjt.mm.mysql.Driver").newInstance(); 

 Connection  con=DriverManager.getConnection 

("jdbc:mySQL://www.lamost.org/IVOARM","wf","wfwf");  

 Statement stmt = con.createStatement(); 

ResultSet rs = stmt.executeQuery("select Password from VO_Resource1   

ere Title='"+title+"'");  

 19
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 if (rs.next()){ 

  if (passwd.equals(rs.getString("Password"))) yes=true; 

  else yes=false; 

  rs.close(); 

  stmt.close(); 

  con.close();} 

}catch(Exception ee){System.out.println(ee.toString());} 

7.3 JavaBeans 的使用 

JSP+JavaBeans 成为一种最常见的 JSP 程序的标准，JavaBeans 组建的主要设计

目的： 

 紧凑而方便的创建和使用 

 完全的可移植性 

 继承 Java 的强大功能 

 支持可扩展的设计过程组件编辑器 

 提高分布式计算机制的强壮性 

在 JSP 页面中有些代码需被重复的使用，为了实现代码的重复使用，便于程序的

可调试性，我使用了 JSP 中的 useBean 动作把 JavaBeans 组件引入到 JSP 中来，使 JSP

的功能更为强大。JavaBeans 是 Java 文件，需要通过 Java 虚拟机得到正确的执行，

编译成为 class 文件，并且放在 F:\Tomcat\Tomcat5.0\webapps\ROOT\WEB-INF\ 

classes 文件下。例如:我使用了一个密码认证的 Beans，以验证用户是否具有修改及

删除的权限，避免了程序的重复编写，提高了代码的复用性和易维护性。 

<jsp:useBean id="auth" scope="application" class="auth.auth"/> 

<% 

 …………… 

auth.setTitle(Title); //调用 Bean 中的 setTitle 方法 

 auth.setPasswd(passwd); //调用 Bean 中的 setPasswd 方法 

 auth.authExec();  //调用 Bean 中的 authExec 方法 

 if (!auth.getYes()){ again=1;} 

……………… 

%> 
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在<jsp:useBean>标记内定义了几个属性，其中 id 是整个 JSP 页面内该 Bean 的

标记，scope 属性定义了该 Bean 的生存时间，有四个可能的值：page,request,session

和 application。缺省为 page，表明 bean 仅在当前页可用（保存在当前的 PageContext

中）。request 的一个值表明 bean 仅用于当前客户端的请求（保存在 ServletRequest

对象中）。Session 的值指出在当前的 HttpSession 的生命周期内，对象对所有的页面

可用。 最后，application 的值指出对象对所有共享 ServletsContext 的页面可以使

用，class 属性说明了该 Bean 类的文件（从包名开始）。 

7.4  程序调试的问题 

当我们在编写程序的过程中，会出现错误的种类多达成百上千种。只有通过长时

间的练习才能熟练地对程序进行调试，简单地一些错误有：在程序中中英文同时出现

时，由于输入法的不断转换 ，有可能把中文的标点符号给使用出来，但是 Java 的语

法只承认英文的标点符号，导致错误发生，给出该语句有非法声明的错误信息；在涉

及到提交页面时，应注意字符串的中文显示问题，以防止乱码的出现；在写 SQL 查询

语句时，应当用单引号把字符串括起来，而不是使用双引号，并且应注意大小写的表

示，因为有一些语句是区分大小写的；在对数据库的一次操作中，每一个变量的值只

能用 Resultset.getString 的方法执行一次，否则，可能给出的错误信息是:结果集

被关闭，无法继续获取变量值；当该处的错误信息是标准表达式中的数据类型不匹配

时，我们应检查所建数据库中表的每个列的属性是如何设计的？例如是什么类型？是

否允许有空值等。 
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结  论 

本学期的毕业设计基本上告一段落了，我们所作的课题是资源元数据管理系统，

应用于 China-VO(中国虚拟天文台)的资源信息管理系统，我只是整个系统的资源注册

部分，在此浅谈一点儿自己的体会。 

在大四学习 JSP,Java 及数据库时，觉得这几门课并没有什么想象中那么高深，

至多只是读懂几个小程序，创建几个表、视图，调整一下它们之间的关系进行优化。

一到实际操作中才发现远不是我想象的那样，课本上给的例子都是极典型，可以说只

是很浅显的介绍一下知识点。在实际应用中尚需很大的变通，所以就需要泥浆只是深

刻理解，只有建立在这个基础上的灵活运用才有意义。 

在进行了初步的系统整体需求分析后，我首先面临的问题就是系统涉及的属性太

多了，我必须要对它们分类加以整理，这样我根据国际虚拟天文台联盟发布的资源元

数据 1.01 标准建立起三个表。之后又要解决三个表的数据统一性问题，因为它们是

统一的整体而不是相互孤立的。在用 JSP 编程时也同样遇到了各种各样事先想不到的

问题，比如用户表单中复选框的数据如何变成获得就着实让我费了番功夫。因为是做

一个实实在在的应用系统，而不像在学校的设计是虚拟的，所以要考虑用户应用是否

便捷，所以又做出了像金山词霸中鼠标取词一样的注释特效，以及显示示例，这些都

是实实在在为用户使用着想。在进行多次调整之后，还是不断出现很多不尽人意的地

方，并且每一次修改调整都对前面的设计实现产生了不同程度的负面影响，由此所增

加的工作量和问题耗费了大量的时间和精力。 

初步功能完成后我们对系统进行了测试，很快发现很多问题暴露出来。比如说入

库、出库以及其他很多信息在表单中的增删修改会涉及到多个表格的多个列值，而我

们在这方面有所忽视，造成了后台数据的不一致性，如果应用在实际的工作中，这种

错误将会是致命的。由于对实际问题的理解存在一定的偏差，一些部分在设计实现后

发现有数据不一致的问题，这与我们的设计是有差距的。经过测试调整，有些通过增

删 SQL 语句解决了，有些还不是很完善。 

另外在界面的美观度上也有所欠缺，界面比较简陋，这并不是小问题。由于用户

的全部操作都是在用户界面上进行的，枯燥单一缺乏美感的设计是没有生命力的，这

一点我们会进一步改进。 
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毕业设计已经结束，但等待我们的才是真正的挑战。这次设计中我得到的远不止

是技术实践方面的经验，更多的是如何学习将新旧知识尽快的融合在一起用于实际工

作，出现问题的时候以什么样的态度去面对，尽快解决问题。我一定会好好总结经验，

善加利用，争取在今后的工作中能做得更好。 
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致  谢 

 

时光荏苒，转眼间我已经在河北工业大学学习和生活了四年。回想当初入学的情

景，依旧历历在目，仿佛就在昨天。这四年的大学生涯是我人生中重要的组成部分，

在计算机科学与软件学院的学习，不但丰富了我的个人知识，同时也提高了我的个人

素质。 

在此，我首先向辛勤教育我的老师们，特别是肖国玺老师和崔辰州老师致谢，是

他们无悔地履行着传道、授业、解惑的职责。老师们渊博的知识，治学严谨的态度给

我留下了很深刻的印象。他们对知识执著追求的精神时时感动着我，也时时激励着我，

让我今后无论身在何处也要保留着这份执著。他们就像点燃的蜡烛，燃烧自己，照亮

别人。 

也感谢在中科院这三个月的学习和生活，这里浓厚的学术气氛、敬业的工作精神

时时刻刻感动着我，他们每天巨大的工作量令我震惊，对工作的投入和热情也让我由

衷的敬佩。我深刻的领悟了做学问“踏实、严谨”是绝不可少的，想必现实生活也是

如此吧！在这里厉练了我独立学习和生活的能力，更让我感受到团队精神的伟大。与

同事在一起的点点滴滴，我终生难忘，感谢他们对我的关怀和帮助。 

也感谢我在学校的同窗好友们，虽然我们身在异地，但仍然能感受到他们对我的

关心。四年的相处的点点滴滴，我终生难忘。感谢他们对我的关怀和帮助，是他们帮

我渡过了一个又一个难关，是他们让我从情绪的低谷勇敢的走了出来，从他们身上我

看到了无私的可贵。 

最后，感谢所有老师对我的辛勤培育和关怀，感谢所有同窗好友们在学习、生活

方面给予我的帮助。 

我将受益终生！ 
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                     附录 

附录 A JavaBean 程序 

功能：判断用户是否有权限修改、删除元数据 

 

package auth; 

import java.io.*; 

import java.sql.*; 

public class auth{ 

 private  boolean yes; 

 private String passwd; 

 private String title; 

 public auth(){} 

 public void setPasswd(String passwd){ 

  this.passwd=passwd; 

 } 

 public String getPasswd(){ 

  return passwd; 

 } 

 public void setTitle(String Title){ 

  this.title=Title; 

 } 

 public String getTitle(){ 

  return title; 

 } 

 public boolean getYes(){ 

  return yes; 

 } 
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 public void setYes(boolean auth){ 

  yes=auth; 

 } 

 public void authExec(){ 

 try{ 

 Class.forName("org.gjt.mm.mysql.Driver").newInstance(); //载入驱动

程序类别 

 Connection con = 

DriverManager.getConnection("jdbc:mySQL://www.lamost.org/IVOARM","wf","wf

wf"); //建立数据库链接 

 Statement stmt = con.createStatement(); //建立 Statement 对象 

 ResultSet rs;  

 rs = stmt.executeQuery("select Password from VO_Resource1 where 

Title='"+title+"'");  

 if (rs.next()){ 

  if (passwd.equals(rs.getString("Password"))) yes=true; 

   else yes=false; 

  rs.close(); 

  stmt.close(); 

  con.close(); 

  } 

  }catch(Exception ee){System.out.println(ee.toString());}  

 } 

 public static void main(String[] a){ 

  auth  aa=new auth();   

  aa.setTitle(a[0]); 

  aa.setPasswd(a[1]); 

  aa.authExec(); 

  if (aa.getYes()) System.out.println("Pass!"); 

   else System.out.println("Password Error!"); }} 
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附录 B 

主界面 

 

 

标识元数据录入图示 
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标识元数据查询图示    

 

 

 

修改图示   
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删除页图示 
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