
teNIs FirstⅢ Iist out the requirements of open hypermedia systems and propose 5~o]11e solutions- 

Second． make an comprehensive classification and comparision to most of the hypermedia sys— 

teNIs appeared so far．Finally，a resormble analy,sis and predication is given as to the development of 

open hyperm edia systems． 

关键词 Hypermedia system，Openness，Link protoco1．Data model，Architecture 

1．引言 

超媒体系统从一开始就被视为信息集成的工 

具。为用户在包含各种媒体的信息仓库中进行浏览 

或信息检索提供了方便的手段，允许用户在小块的 

信息(结点)之间通过任意的连接(链)来扩充自己的 

信息空间。超媒体系统已被广泛地应用于如 CAD、 

CASE及电子出版物等许多领域 。但是判目前为止， 

这些应用只能是片面的和局部的。其独立与封闭特 

性使它们很难与其它系统合并成为一个统一的工作 

环境。为了利用超媒体系统的功能和数据，用户要么 

摈弃他们已有的计算环境，利用超媒体系统内特定 

的工具进行浏览和检索，要么对自己的应用进行数 

据模型、牟储模型等多方面的剪裁，使其与超媒体系 

统达成完美的结合Ⅲ]。可以说这种封闭的、独立的 

特性已构成超媒体系统发展的一个最重要的障碍。 

随着超媒体技术被越来越多的应用 领域所采 

纳。超媒体必将成为未来计算环境中非常重要的概 

念。因此开放的、分布的、可扩展的超媒体系统结构 

已成为一个重要的发展方向，超媒体概念将对下一 

代信息系统产生重要的影响并且将被应用于入l门日 

常事务的每个领域． 

艘 
， 

本文在通过对大量已有的超媒体茉统进行分析 

的基础上，首先对超媒体 系统的开放性作了较全面 

的讨论 ，然后对开放式超媒体茉统进行了分类与比 

较，最后展望超媒体蒹统的发展方向． 

2．超媒体系统的开放性 

开放式超媒体系统∞}玲)这一概念虽然已经出 

现多年，但迄今还没有一个统一的定义，因为蒹统的 

开放性可以从许多不同的角度加以理解(如体系结 

构、用户、系统协议等)，下面从不同的角度对超媒体 

系统的开放性进行剖析．从某种意义上说，这些方面 

在本质上瓠是相互关联和相互依赣的。 

2．1 系统的可伸缩性(Scalability) 

超媒体系统的可伸缩性包含三个方面，数据类 

型，用户数目及信息库的尺寸．超媒体系统不仅应支 

持各种已经存在的文档和数据格式，并且能够为将 

来可能出现的文档西数据类型提供一个灵括的可扩 

展环境 l一个超媒体系统的潜在用户可能会从一个 

到成千上万十。这就要求超媒体系统从实现效率上 

加以考虑 超媒体信息库的尺寸可能会从几兆到几 

兆兆不等，因为用户不仅可能在已有的信息中增加 

链接，还可能将新的媒体数据链人信息库中。开放式 

李光亚 博士研究生 。主要研究锸域为超媒体系统和多媒体戤据库。周学海 博士研究生·主要研究领域为多媒体数据库和 

面向对皇程序设计。龚育昌 射教授。主要研究领域为戤据库系统．赵振西 教授。博士生导师。主要研究领域为戤据库系 

统，面向对皇程序1曼计和多媒体系统． 
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超媒体系统的一个非常重要的概念就是将内容信息 

和结构信息分离．这早在 Dexter参考模型 中已经 

提及，因此有必要分别对超媒体 系统的内容库和结 

构库加以研究，提出相应的有效索引和查询机制 以 

接高存取效率。目前．对于各种媒体的索引和查询正 

进行着亢量的研究(如媒体接内容查询、多媒体数据 

库技术等)，作为多媒体领域的一个分支，超媒体系 

统可以充分吸收这方面的研究成果Ⅲ 

2．2 与第三方应用的可羹成性 

超媒体系统的开放性最重要和最困难的一点在 

于与各种应用系统(包括已经开发的和将要开发的) 

之间的台并啪]。开放式超媒体系统必须是可扩展的 

和可剪裁的-必须提供给第三方应用一定的通讯规 

程和接口协议-即链接协议(Link Protoco1)，以便使 

第三方应用能够享受到超媒体系统的链服务功能。 

首先涉及的问题是应用的开发者对第三方应用 

的剪裁程度，换个角度说．就是第三方应用对超媒体 

1系统的感知(aware)程度 或超媒体 系统对第三方 

应用所提供的链服务功能的强弱。这可以区分为垒 

感知、部分感知和无感知三个屡次。实现垒感知最直 

接的方法是针对超媒体系统的特点而开发专门的应 

用系统，这～般是由超媒体系统的开发者本身所提 

供的I其二是对于一个已开发的应用，如果其原代码 

是可得到的话-可以直接针对第三方的应用进行禄 

代码级的修改 第三种方法是利用面向对象菜统的 

代码可重用性，即超赫I体系统建立好一个基本的类 

层敷，潮览器可以在此基础之上对特定的类进行扩 

充．对于部分感知的实现．可以利用应用系统本身所 

具有的扩展功能(如 Word的宏命令语言、A~toCAD 

的 AutoLisp或其它一些系统的灵活的扩充界面)对 

应用系统进行扩充 ．或者在超赫I体系统与应用系统 

之间建立一个中间屡(如图1中的涵讯协议垫屡和超 

赫I体协议垫层)，这个中间层将一方的命令集转换为 

另一方可以理解的命令集，即中间层实现了链接协 

议的功能 ，当前绝大多数开放式超赫I体系统都采用 

了这种方法．如 Microcosm的 Universal Viewerc 。 

无感知的应用是最坏的一种情况，这些系统只能由 

超媒体莱绕唤醒而显示某个类型的数据，这些数据 

只能作为链的终点(且只能是整个文档)存在 ．而不 

能从这些数据出发建立指向别处的链。所以开放式 

超媒体系统应该提供各种灵活的机制供第三方应用 

根据其 自身的特点进行选择 ，以便能最大限度地和J 

用超媒体功能，且只需对第三方应用进行最小限度 

的修改。 

对于大多数第三方应用来说，链接协议是它们 

获得超媒体功能的基础 ．因此对此协议的研究是一 

个重要的问题 链接协议可以有多种形式，如进程间 

通讯、消息的传递、函数谓用等，系统必须对此进行 

选择 。如何定义一个功能完备的协议内容则是关键 

所在。典型的链接协议的内容可以划分为四个部分， 

①链的激发．当一个链被应用激发后-应用以某种形 

式将锚的信息告知超媒体系统，而超媒体 系统根据 

此信息对链及链的端点进行定位f②浏览信息的初 

始化，一个应用文档被展示前，超赫I体系统必须将有 

关此文档的链网络售息告知应用-以便让文档对其 

外观进行改变等-@结构信息的产生和雏护．这需要 

应用和超媒体系统双方交换信息以便雏护超媒体阿 

络 -例如当用户删除或增加一条链时 ，相应的超媒体 

网络库中的信息被删除或增加；④合作消息的通知， 

这牵涉到同一超媒体网络的各十浏览器之间的数据 

一 致性问题 对于超媒体系统的开放性来说，链接协 

议的标准化 已成为一个亟待解决的同题，链接协 

议的标准化不仅可支持超媒体系统与第三方应用的 

台并-而且可支持超赫I体与超媒体系统之间相互开 

放。如图1所示超媒体协议垫 以将标准湍链接协议 

转换为特定滁媒体系统蛆支持的链接协议。 

客 户方 

服务方 

图1 开放式超赫I体系统协议转换结构图 

另一个 比较关 键的问题 是对链 (Link)和锚 

(Anchor)的处理，可以有两种雏护方法：一是将链 

的端点即镪嵌人超媒体对象，另一种是雏持一个分 

离的链服务器 。采用嵌人的方法时，只有当应用是垒 

感知的情况才知道如何显示和操纵包古链信息的数 

据，而对于部分感知的情形，采用中间层(如图1中的 

通1讯协议垫层和超媒体协议垫层)是一种解决办法} 

采用分离的链服务器方法时 ，一个全感知的应用必 

须将任何有关链信息的改变捎息埔知给链服务器， 

而对于部分感知的应用来说，这些都需由中间层完 
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成．链服务器对于链数据的存放也可能有多种方案： 

可以是一个专用的集中的或分布的数据仓库·也可 

以和用到的系统(如面向对象数据库、文件管理系绕 

等)来存储数据，后者可以利用底层存储系统的特点 

柬提高超媒体系统本身的性能，如利用面 向对象系 

统的可扩充性或数据库系绕已有的并发控制·事务 

管理及版本管理等功能。 

2．3 数据模型的可扩展性 

链接 协议是实现超媒体系统开放性的关键之 

一 ，但是链接协议所提供的功能是建立于超媒体系 

绕本身的数据模型之上的，数据模型既包含数据又 

包含对数据操作的数学抽象，这就产生了一个同题， 

即超媒体系统的数据模型对于第三方应用的强制 

性。这种强制性可以从对于第三方应用完全没有数 

据模型的限制到超媒体系统的数据模型通过链接协 

议而强加于第三方应用 。当前各种超媒体 系统的数 

据模型的内窑是多种多样的tDexte~参考模型是一 

十著名的超媒体模型-它的存储窿是数据模型的具 

体体现 ，但它存在着许多缺陷，例如．不支持悬链 ，从 

而置到许多方面的批评啪tI~crocosrn则通过消宴 

在一系列过谤器之间进行传递、恪改，从而实现超媒 

体系统的功能，但是此系统是基于客户／服务器结构 

的系统，对于分布式(数据和功能分布)情形支持不 

够；Chimera则是通过链(该系统中无锚的概念)、属 

性值对、视图等概念实现链接功能，但它对版本及 

同写作等方面缺少数据模型概念及功能上的支持． 

要想定义一个包含各种抽象机制的数据模型是 

不可能的．一种现实的方珐是建立一个具有灵活的 

可扩展性的数据模 型，超媒体系统应该提供一个扩 

展平厶[”】，它允许对已有的数据模型进行剪裁，满 

足特定应用的需求，第三方应用可以在运行时刻动 

态地加人新的戤据模型．所需的基本功能可能包括： 

并发控制、存取控制，版本控制以及搜索和查询机制 

等．从接口角度来讲．超媒体系统应谈至少提供给用 

户两十层敬 踟·基础屡和元对象屡，基础屡提供给 

用户在缺省的数据模型下的界面．元对象层则是实 

现基础层的内邮机制，特定盅用的数据模型可以通 

过此层实现．这两十层次都用面向对象的方接实现 

可以提供绮用户很大的灵活性，同时可以明显缩短 

应用的开发周埘b 

2．d 分布性 

对于超媒体系统的体系结构来讲，分布性是指 

·4O· 

系统的各个模块 以不 同的进程运行于不周的平台 

上}对于链服务器来讲．分布性是指链接数据(链， 

锚、结点)存储在不同的机器中。 

由于各种平台可能运行着不同的操作系统 ，所 

以它．c兀所采用的通讯协议也不尽相同，如 DDE、 

RPC、0LE、Sockets等，因此在某种平台上的第三方 

应用很难与另一平台上的超媒体系统通讯．一十可 

行的解决办法是为每个用户方增加一层通讯 议 

垫．实现从特定通讯协议到其它协议的转换功能。 

Www 是目前分布性实现比较成功的一个超媒体系 

统，但www 的一个主要的映点就是对图像的低侍 

输率，随着视颇技术融人 www，速率问题将会变得 

更加畦以忍受。然而在没有理想的网络通讯情况 下· 

一 个可行的折衷办法是在用户和超媒体服务器之闻 

建立一十 QoS协定 ．例如 JPEG图像可以以不同的 

分辨率传输 ，而 MPEG的视频可以以低于30帧／秒 

的速率进行传送播放。从用户的执行效 率上讲 ， 

分布式系统还必须考虑超媒体网络的拓扑结构 

存以及远程激发等同题。 

在多十用户的合作写作的分布式超媒体系统 

中，并发控制 是一个十分重要的问题，由于开放 

式超媒体系统的一个重要功能就是与各种应用系统 

的合并，因此如何在各种应用 系统的各个用户之闻 

建立合作关系井进行并发整制是不可避免的 。除了 

利用传统的数据库技术如完整性检查、数据备份与 

恢复 用户存取控制及数据共享等技术外 ，还 须对 

超绦体系统所特有的一些特性 ，如大量的数据、长事 

务 可扩展性 宴时性以及 内容和结构的版本问题 

等，进行分析井对原有的数据库技术和软件工程技 

术等进行改良和扩充，如更加细化的锁机制 事件通 

知机制 共享镪机制以及合作消息的持久性机制等． 

2．5 链的智能性和完整性 

链是超媒体系统中最基本的概念，它首先应该 

支持指向文档内容的任何一个元素，这些元素可能 

是一个单词、图像的一个区域或视额中一十移动的 

对象。不同的用户可能会对同一十文档的链网络产 

生不同的上下文 (multi-context)，这 对用户应该是 

透明的l对于多媒体数据来讲，还应谈支持按照语义 

消息的超链 ，也就是说允许超链报据数据的语义或 

内容对链的终点进行定位而不是通常的根据位置或 

名称进行定位。这就需要对超媒体 系统中的两种盔 

询机制啊，接内容查询和按结构查询进行碌人的研 
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究 ． 

由于开放式超媒体系统中最重要的一个功能是 

与第三方应用的合并，这种合并会产生一个问题·即 

当链数据是由超媒体系统中的链库来管理而结点数 

据是由第三方应用来管理时 ，第三方应用能够在超 

媒体系统之外对结点的内容进行修改，于是会导致 

文档的内容发生变化(文档内所包含的锚的位置 与 

超媒体系统链库中存放的锚的位置会产生不一致)， 

或者文档的物理存放位置发生变化乃至文档被删 

除。这两种情况均会导致悬链的产生。对此可有几种 

解决方案 IJt一是完全忽略锚的存在，即文档的修 

改或移动即认为是链的丢失．这是 WWW 所采取的 

方法}二是当一个对象的内容改变之后，从第三方应 

用广播一个 消息给所有相关的链库，用以修改与此 

对象相关的链信息．这就要求通过链协议接口来完 

成。这种方法给第三方应用带来很大的负担I第三种 

方案是链被澈活时动态地生成链端点的地址 这就 

需要在原始的链库中提供足够的关于链端点的额外 

消息，如查询语句、别名或是从文档尾邮的偏移等。 

对于外部应用来说，这是最为可行的方法 ．Micro- 

CO6]~0．和 HyperTED就使用这种方挂。此外在某些情 

况下·为保持文挡的干净性(Document Scan~ty)而 

将文档存于只读介质上，或者限制用户对目标文档 

写的投限，但却需要生成关联此文档的链。这再一次 

体现了超媒体系统中内容数据与结构数据分高的要 

求。 

3．开放式超媒体系统的层次结构与分类 

80年代中期以来·已涌现出一些不周用途，不同 

性能的 开放 式超 妯I体 系统如 t Sun，s Link Ser— 

vice[I口]、Proxhy、M i口ooosm、DHM ~]、HyperDisco、 

SP3，Cklmer~、SEPIAc 、 H1．ED【 、WWW州 

等．由于没有统一的标准，这些系统在数据模型、体 

系结构、链搏议、与第三方应用的合并能力上都各不 

相同·很唯对这些系统进行综合性的比较。此外已知 

的一些 参考模 型如 Dexter参考 模型、Trellis模 

型[zrJ HAM 模型0”等都是超媒体发展初期提出的 

一 些模型·它们还没有对开放式超媒体系统应有的 

一 些特性作出相应的描述，因而不适合用作比较的 

参照物． 

纵观已有的OHS都已实现了链服务层(有些系 

统称之为超库层或超文本层)．它实现了对链和锚的 

存取和控制机制，是超媒体数据模型的体现。这些 

oHS都还有一层应用层(运行时刻层或展示层)·此 

层包含了用户所需的浏览器、编辑器等。此外．在上 

述两层之间都定义了一定的链接协议，通过这个协 

议使得应用层得以年II用链服务层的超媒体服务．链 

接协议的形式 目前是各种各样的，如脚本语句或标 

定的消息格式。从上述分层结构出发，我们可以将开 

放式超媒体系统分成四类 ：基于 Dexter参考模型的 

系统、嵌入链系统、链服务墨系统和开放式超库系 

统 。 

结柚 

内客 

圈2 Dexter参考模型系统 

基于 Dexter参考模型的系统(如图2所示)代表 

了80年代出现的一代系统如 CWI[ j、DHMⅡ 等．这 

类系统都继承了 Dexter参考模型的三层体系结构 

(运行时刻层、存储层、组件内郭层)，这个模型为合 

并第三方应用提供了一定的可能性。它的一个特点 

是由应用本身为每个锚分配一个对于当前结点唯一 

的锚标识符(anchorID)(这在很大程度上眼制了超 

媒体系统的开放性)．应用负贲静态地维护锚标识符 

与具体位置之间的对应关系．而存储层可以通过结 

点名和锚标识符来唯一地定位锚 由于 Dexter参考 

模型本身并没有严格区分哪些组件内容由超媒体系 

统管理 ．哪些组件内容由第三方应用管理 ，也没有具 

体定义如何用复合组件来描述拥有内部结构的应用 

文档，而将这些决策留给了具体的超媒体系统 ． 

这使得基于Dexter参考模型的超妯I体系统之间的 

互交换性和互操作性受到一定的限制。 

(⋯ 酬览嚣 I 堡盘疃型墨 l 矗̂ 岵抽 
l H TTP 的内容 

⋯  [二主 ] 一 ≤ 
图3 嵌人链系统 

嵌人链系统(如图3所示)的一个最典型的代衷 

就是www，它的一个主要特征是将镪的数据嵌人 

结点数据，进而将所有的链信 宴嵌人到相应结点上 

(如 html文件中 URL以 HREF的形式被嵌人)，这 

种方法强调使用一些特殊的数据类型(如 HTML所 
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支持的)和链 接协议(H哪 )·它需 要应用 层(如 

mosaic或netscape)完成所有的超媒体功能，而链服 

务层(如 wⅣw Server)N负责结点数据和链数据的 

存储．这种方法的主要缺点是对数据类型的支持不 

够 ，对于那些不适合作链嵌人的数据类型只能作为 

链的终点．而不能作为链的起点，而且舟祈链的完整 

性的唯一方法是进行宴际遍历．它的主要优点是具 

有很强的伸缩性 ．允许独立地存取一个子网而不必 

注意别的部分的存在。此外，广泛的分布性是这种方 

案 的另一 优点。 

l 皇墨星 l+——’ 

厂  
妄 L9 I 垫丛盘墨星 f一 — 容 

蛄柏 

图4 链服务器系统 

链服务器系统(如图4所示)的主要特点是允许 

第三方应用在应用层展示和存取超媒体网络的内容 

部分(包括结点内容的文档)．链服务器包含一个链 

库 ，负责存取超煤体链网的结构信息。应用屡通过链 

服务器来分配锚标识符(它对于整个链服务器来说 

是唯一的)．而链的信息通过锚 ID保存在链库中．应 

用 层 与链 服务器之 间通 过一定 的链接协 议 (如 

OHP口 )和通信协议(如 Sockets)进行信息变换，从 

而 完 成 超 媒 体 功 能 (如 f011owlink，staztlink， 

deletellnk)。这种方法的一个优点是当应用屡不需要 

超煤体系统功能时可以脱离链服务屡而单独存在。 

第三方应用所支持的数据类型都可以并人链库中· 

因为具体的从锚标识特到锚在结点中具体位置的映 

射是由第三方应用在运行时刻完成的，这样极大地 

增强了可扩展性。Sun 5 linkServive、Proxhy、Micro一 

∞sm、C~lnaefo．、HyperTed等都属于这种类型。 

链接 讳 

图5 开放式超库系统 

开放式超库系统(如图5所示)刚具有更大的灵 

话性，综台了超库(存放结点和链信息)和链服务器 

两种方法的优点，它与链服务器方珐的最大差别即 

在于超库不仅存取链结构信息，还可以存取内容信 

息(也可以由第三方应用来存取)。这种系统在应用 
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层和超库层之间也存在一个链接协议，负责双方的 

通讯约定。此外还有一层存储管理层．第三方应用可 

以直接与存储管理层通过存储协议而进行内容信息 

的存取．也可以通过链接协议由超库层对超媒体内 

容信息进行存取。SP3、HyperDisco、Sepia部属于这 

种类型。当内容信息由超库统一管理时，可以避免链 

服务器方法中可能产生的链的完整性问题。 

从以上分析中可以看出，后两种方法是真正地 

将内容信旦和结构信息分开存放，真正满足了开放 

式超媒体系统的标准，嵌人链的方法将一个特定超 

媒体数据模型(结构模型和内容模型)强加于第三方 

应用，而链服务器方法和开放式超库方法仅仅将结 

构数据模型强加于第三方应用，而它的内容数据模 

型则由第三方应用独立于超媒体系统而自己管理· 

这一点更加符台开放性的要求。当系统的数据模型 

(结构部分 )以面向对象的形式提供给应用方时．应 

用方可根据自己的需采来对此进行剪裁．在这个平 

台上开发出各种层次的超煤体系统。在以上各类系 

统中，链接协议的实现方法均需根据第三方应用对 

超煤体系统的感知程度而定．例如对应用进行源代 

码级的修改(垒感知)或者建立一个中间层(部分惑 

知和无感知)等。 

结束语 自从第一十超文本应用 系统出现以 

来，许多专家都预耐超文本然后是超媒体的时代已 

经到来，然而时至今日，超媒体技术的发展及应用并 

{殳育象专家们预测得那样快。这在很大程度上是受 

到超媒体系统封闭性的限制，需要使用超煤体功能 

的用户或应用必须摈弃已有的计算环境才能真正使 

用到超媒体 系统的强大的信息浏览和数据集成功 

能．因此对超煤体系统的开放性研究已成为一个迫 

切需求。新一代的开放式超媒体 系统既应提供一个 

方便的交互平台，让第三方应用能够无缝地与超媒 

体系统台并．又应使不同的超媒体系统之间通过一 

个标准的链接协议相互交换消息 ．只有这样才能实 

现完全意义上的环球信息仓库．当然，对于开放式超 

媒体系统的研究必须充分借鉴 已有的技柬标准 (如 

ou 、coRBA、oDA、Hytime)、相关领域的研究成 

果(数据库领域、软件工程领域、面向对象领域、人工 

智能领 域、多媒 体翱域 )以及 现成的产品 (Ja张、 

wWW)，以取得更快的发展． 
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