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【摘 要】：针对网络课程资源存在的“信息孤岛”问题，分析了网络课程资源的元数据功能和标准，提出了一个基于 XML 的网络课程资源元数据共享构想．

【关键词】：网络课程资源；元数据；XML

【文章来源】天 中 学 刊2011 年 4 月

【基金项目】：江西省高等学校教学改革省级课题（JXJG-09-1-6）

【作者简介】：杜志强（1968―），男，河南许昌人，副教授，硕士生导师，博士．

随着现代计算机技术及教育信息化的发展，网络课程学习引起了各级各类教育部门的重视、开发与建设．网络课程学习不是简单地将以教师为中心的课堂面授搬到网络上的课程平台，而是更注重在网络环境中提供以学习者为中心的课程系统，这就实现了课程资源的全民共享．现实中网络课程缺乏统一的系统格式及存储方式，无法面向用户提供便捷有效的检索及处理，各种课程资源系统间缺少互通和共享的基础，相似性高，缺少一种资源共享与及时更新的机制，难以根据学习者的实际情况提供相适应的课程组合，使资料库建设重复及闲置，既浪费又难管理．因此，构建一个统一的、便利的多学科多课程信息共享交换平台，形成以学习者为中心的开放式、交互式网络课程教学数据系统，对于实现网络课程资源的共享管理具有重要意义．

1 XML 的简介

XML （ 可 扩 展 标 记 语 言 Extended MarkupLanguage 缩写）是一种有助于实现网络教育的标准化和个性化的实用技术．在数据存储方面，XML 有将数据的内容和形式分离的特点，开发者可以根据自己的需要来著录信息，使所形成数据库中的每条记录成为一条元数据．而数据的形式可以是多种多样的，并不干涉到内容的存储，这就为数字化资源的永久性保存提供了技术支持．同时，XML 也是一种通用的语言规范，支持几乎所有的网络传输协议，并不依赖于平台，可以轻易地实现在各异构数据库之间的文档转换，达到“信息无障碍”的目的．

随着 XML 的不断发展和应用，各种基于 XML 的网络教学系统也应运而生．网络课程作为网络教学信息的载体，在网络教学系统中无疑是教学的核心．使用 XML 作为异构数据库之间信息交换使用的数据描述语言，不用对现有网络课程资源库的结构做出任何变动，单个的网络课程资源库也可以根据需要来选用不同的应用程序管理．这既能保持自身系统的特色，又能充分享受到数字化跨库服务的优越性，达到最大限度的信息共享．作为目前各种数据的首选格式，XML 的广泛使用必然带动着包括网络课程库在内的网络课程应用方面的发展．

2 网络课程资源的元数据规范

2.1 元数据概念

元数据（Metadata）一词最早出现在 1988 年美国国家航空航天局发布的《目录交换格式》手册中，是为了解决网络资源无序化而提出来的．目前，国际上关于元数据的定义有很多种，但一般认为比较确切的说法是国际图联提出的“元数据是关于数据的数据．”随着网络技术的发展和数字化资源的猛增，元数据作为数据资源存放、管理和应用的重要手段，其作用愈发明显．在信息资源共享过程中，通过元数据，一方面能够专门用来描述数据的特征和属性，包括数据资源的格式、质量、处理方法和获取方法等细节，其目的是提供比查看内容本身更多的有用信息；另一方面借助它能够实现网络共享，使用数据资源的用户可以根据关键词、所有者等已知的属性值来迅速地发现与其需求匹配的数据资源，进而通过网络或其他途径取得这些数据资源并加以利用．可以看出，在数据的共享平台中，元数据为各种形态的数据提供规范、灵活的描述方法和检索工具，离开元数据的各种数据信息将是一盘散沙，无法提供有效的检索和处理．因而，对网络课程中的资源基于元数据的这些属性进行分类管理，分类查找，既方便了资源的检索，也提高了应用率，保障了网上教育资源质量和资源共享互访，从更深层意义上方便了大型数据库的管理、检索和交流．

2.2 元数据与网络课程资源

对于网络中大量异构的课程资源，为了使课程学习者方便地知道什么地方存在什么样的课程，课程的质量如何，课程信息是以何种方法和手段采集的，以及怎样访问、获取和使用这些课程资源，这就要求在网络课程资源共享管理中引入元数据技术、研究探讨元数据的技术标准，建立元数据，为实现数据的实时在线、可扩展的共享管理提供了一种强有力的手段．然而，网络课程通常没有按建立元数据标准框架来生成标准元数据，应用系统数据没有按统一标准存放在公共框架中，不能通过一个兼容多标准的资源共享平台对外提供服务．因此，建立统一数据标准和规范，统一元数据内容（元数据项），将分布广泛的异构数据源有效地统一管理，是实现不同应用系统之间的数据信息资源共享和透明访问的关键．

2.3 网络课程资源元数据定义

网络课程资源元数据是指描述网络课程资源的类型、规格、属性、联系、约束等信息的数据，包括：基本元数据和信息特征元数据．基本元数据，即直接对课程资源进行描述的元数据，主要用于描述课程资源的内在特征，包括内容属性、粒度属性、存储属性、关联属性和应用特征，主要是为了方便用户应用．信息特征元数据，描述课程资源的外在特征，包括资源创建维护、版权保护、迁移同步、访问控制等，主要是为了便于系统管理．现代远程教育资源建设技术规范中要求：当网络课程提交到统一的中心网站时，需要纳入到整个远程教育体系中，为此需要对课程的基本情况进行属性标注，如表 1 所示．

3 基于 XML 的网络课程资源元数据的共享

3.1 元数据与 XML 相结合

元数据是一个行业或领域的核心数据，也是行业或领域数据交换的标准．XML 是一种元标记语言，有着良好的结构性、可扩展性和自校验等优点，使它成为行业数据交换的首选技术．

表 1 网络课程资源元数据定义

	标识
	描述
	定义

	Title
	标题
	网络课程的名称

	Creator
	创作者
	网络课程的讲授者

	Subject
	主题
	网络课程的主题

	Description
	说明
	描述网络课程的内容

	Publisher
	出版者
	网络课程的版权所有者

	Contributor
	发行者
	对网络课程进行出版及传播的单位

	Date
	时间
	与使用网络课程相关的时间值

	Type
	类型
	描述网络课程所属的课程类别

	Format
	格式
	网络课程中物理或化学符号的表示

	Identifier
	标识
	标识网络课程的信息值

	Source
	源信息
	说明该网络课程出处的信息

	Language
	语言
	网络课程使用的语言

	Relation
	相关资源
	与网络课程相关的资源标识

	Coverage
	覆盖范围
	网络课程内容涉及的领域和范围

	Rights
	权限
	对网络课程管理及使用权限的说明


采用资源库系统进行网络课程的设计，其优点已有目共睹，它使得网络课程的收集和管理自动化、标准化，并且网络课程资源库的建立可以集中该学科所有的优质课程，使得从资源库选取生成的网络课程更加综合、全面．为此，各类网络课程资源库应运而生．但往往由于学科、专业之间的差异，多数资源库在通用性、扩展性、智能备课、课程输出等方面存在严重不足．要充分发挥网络课程的教学优势，就必须有优秀、丰富、开放和动态交互的课程资源支持．XML 技术的出现，以其良好的数据存储格式、可扩展性、高度结构化、网络化和易于编程的特点，为解决上述问题提供了可行方案．

元数据和 XML 相结合，使得用户可以在更大范围内高效查找、正确理解和使用这些对象数据，实现不同学科网络课程间元数据的互操作，数据间共享．通过元数据来描述各学科网络课程的特征，为网络课程资源提供了共享的来源．XML 作为网络数据传输的载体，为数据共享提供了共享的渠道．同时元数据本身也可以由 XML 来描述，不管元数据是否是结构化数据，都可以由 XML 动态描述．

3.2 基于 XML 的网络课程资源元数据共享的设计

以基于 XML 的网络课程——计算机应用技术的元数据结构设计为例，如图 1 所示．按照教材的组织形式把教材的目录分为章（或单元）、节、小节、知识点四个层次．章、节、小节三级序号及名称分别作为XML 文件节点的属性，知识点作为节点的元素．根元素名称用<Teaching_Unit>来表示；接下来是章节点，名称用<Chapter>表示；下一级是节节点，名称用<Section> 来表示；节节点下有小节节点，名称用<SubSection>来表示．在章、节、小节三级节点中分别设置了两个属性，ID 和 NAME，ID 用来表示章、节、小节的序号，NAME 用来表示章、节、小节的名称 ． 最 后 一 级 节 点 是 知 识 点 ， 名 称 用<knowledge_Point>表示，设置了一个属性 ID 表示知识的序号．基于 XML 的网络课程元数据结构设计程序如下：

<?xml version = “1.0” encoding=“utf-8”?>

<?xml-stylesheet type = “text/xsl” href = “计算机应用技术元数据.xsl”?>

<!DOCTYPE Root SYSTEM “计算机应用技术.dtd”>

<!—edited with XMLSPY v5 rel.4 u (http://www.xmlspy.com) by jiang
Shl (sxsfdx) -- >

<Root>

<General>

<Identifier>

<Catalog>URI</Catalog>

<Entry>http://202.117.148.184</Entry>

</Identifier>

<Title>计算机应用技术</Title>

<Language>ZH</Language>

<Description>这是关于大学生使用的有关计算机软件操作与实践的网络课程

</Description>

<Keyword>计算机，应用，技术</Keyword>

</General>

<Life Cycle>

<Technical>

<Format>LOMV1.0，text/html</Format>

<Size>40960000</Size>

<Requirement>

<Type>Windows 操作系统系列浏览器</Type>

<Name>MS-IE5.0 以上</Name>

</Requirement>

</Technical>

<Educational>

<Interactivity_Type>混合型</Interactivity_Ty pe>

<Learning_Resource_Type> 网 络 课 程 </Learning_Resource_Type>

<Interactivity_Level>中</Interactivity_Level>

<Intended_End_User_Role>学习者</Intended_End_User_Role>

<Context>大学</Context>

<Typical_Age_Range>19-</Typical_Age_Range>

<Difficulty>中等</Difficulty>

<Typical_Learning_Time>1-2H</Typical_Learning_Time>

<Description>在教师指导下同教科书一起使用

</Description>

<Language>zh</Language>

</Educational>

<Rights>

<Cost>否</Cost>

<Copyright_And_Other_Restrictions>是

</Copyright_And_Other_Restrictions>

<Description>必须在获得版权所有者的同意才能使用该网络课程

</Description>

</Rights>

<Components>

<Contents_Navigator_Kind> 树状 </Contents_Navigator_Kind>

<Teaching_Unit>

<Learning_Goal>是</Learning_Goal>

<Structure>章、节、小节、知识点</Structure>

<Exercise>是</Exercise>

<Text>是</Text>

<Hour>是</Hour>

<Learning_Resources>是</Learning_Resources>

</Teaching_Unit>

<FAQ>是</FAQ>

<Discussing_Area>是</Discussing_Area>

<Schoolwork>是</Schoolwork>

<Virtual_Experiment>否</ Virtual_Experiment>

<Teaching_Management> 是 </Teaching_Management>

</Components>

</Root>

传统网络课程的教学内容、目标、课时等信息一般情况下会写入数据库，在需要时才被调用．教学内容可以组织成大文本存放于数据库中，用户的有关信息也要存放入数据库中保存起来．对基于 XML 的网络课程来说，在有关内容的组织上，将教学内容文本部分用 XML 文件来存放，可以利用 XML 的特性实现网络课程的个性化设计．用 XML 存放的内容包括教学目录、教学目标、教学单元的课时安排、按章节知识点的粒度组织的教学内容．网络课程管理中的其他信息则主要通过数据库来管理．

3.3 基于 XML 的网络课程资源元数据共享的优势

利用 XML 技术构建网络课程资源元数据库可以利用已有的资源，将同一课程被多处调用，减少了数据冗长，提高了系统的性能．各个网络课程资源可以重新组合，实现不同的功能，加大了系统的灵活性．基于 XML 的网络课程资源元数据库的建设在现代教育的信息化程度、管理水平以及整体综合实力等方面具有明显优势．

(1) 适合网络课程资源领域内的数据交换．就开发者而言，用 XML 可构造自己需要的标记．所创建的标记可用文档类型定义制作成资源描述文档，使创建的课程资源可供网络教育领域内不同人之间共享和使用，从而可在最大程度上实现资源的重复利用．

(2) 给网络课程资源标准化带来了极大的方便．网络课程资源信息标准化主要包括网络课程资源信息分类编码与文件格式标准化、网络课程资源信息处理过程标准化、网络课程资源信息交换标准化等．XML在网络课程资源信息标准化方面具有广阔的应用前景，可在网络教学方面以更小粒度实现标准化，如网络课件等．如此一来，我们只要按照一定的规范用XML 描述各种网络课程资源信息，就可以实现网络课程资源信息数据结构的标准化．

(3) 为网络课程资源信息的提取、发布、查询提供标准．目前分布式的网络课程资源在各自的信息结构、存储组织、发布方式、检索方法、查询约束条件等方面都存在很大的差异．在使用 XML 提供一套标准的资源描述方法的同时，它也解决了信息提取、发布、查询的标准化问题．课程资源的客户端根据标准提出需要提取和查询的 XML 标志，服务端根据这些标志生成包含相应信息的 XML 文档，响应客户端的请求．由于文档使用 XML 结构化的具有具体意义的标记，所以客户端可容易地从文档中识别和获取所需信息．发布资源信息时，服务端根据行业标准生成包含了资源信息的 XML 文档，任何授权的客户都可编制自己的应用来获取其中的信息．这样就使既定的标准能方便地应用到资源信息的提取、发布和查询中．

(4) 实现了网络教学的个性化．XML 的优势之一就是内容和样式分离．XML 既可通过统一的数据结构传输和处理数据，非常方便地实现数据交换，而且也可以让用户根据需要将这些数据以不同的形式表现出来，从而对数据内容本身和数据的外在表现形式分别加以描述．把网络教学资源用 XML 文件定义出来，再开发出基于这些教学资源的各种不同风格的显示样式，由用户参与进行个性化设置，最后根据用户定义的显示风格来实现网络教学呈献形式的个性化．

