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摘 要 In this paper we proposed three approaches tO integrate database and hypertext／hyper— 

media system．W e pointed out characteristic for each method and compared them with each other， 

and introduced a versatile —l interface system for databases—W eb2DB 
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1 引言 

超文本／超媒体技术从八十年代以来发展很快， 

在理论上建立了多种超文本抽象模型，如 H 、 

Dexter、Trellis等，也先后出现了一批应用的超文本 

系统，如 HyperCard~KMS、Intermedia、Microcosm 

等。如今 Internet上，最流行 的服务 World Wide 

Web(WWW)就是以超媒体的形式来将分布在全球 

上的惊人数量的信息组织起来的。 

随着应用的发展，超媒体技术需要与其他信息 

技术相互结合，和数据库的结合就是其中最为典型、 

也最为迫切的一种．其原因如下： 

*随着现有的超文本／超媒体系统的不断扩展， 

在 WWW 中迫切需要能够存取以前或者是在其他 

系统中积累的大量数据信息，而这些信息绝大多数 

都存放在数据库中。 ． 

绝大多数的超文本参考模型都没有提供节点 

和链信息的具体存储结构(这当然是为了避免局限 

于某种具体的存储方法，提高灵活性)，然而在实用 

的超文本系统中，必须要考虑如何有效地存储和管 

理这些信息，有些系统采用了文件的方法，有些系统 

则借助于数据库。从发展来看，当超文本系统形成一 

定的规模时，也就是所谓的 Hypertext—in：Layge系 

统，存储及其相关的问题就成为极其重要的制约条 

件，数据库作为存储管理的基础必须要和超文本紧 

密配合。 、 

*从数据库技术本身的发展来看，现有的关系 

数据库(融)B)和面向对象数据库(00DB)在不同程 

度上都存在对相互联系着的多媒体信息缺乏表达能 

力的问题。特别是 RDB，DBMS对于多媒体信息仅 

仅是将它们存储起来，不能够体现多媒体信息的本 

质属性 ，以及它们之间的天然联系，也就无法对这种 

联系提供管理和操纵上的支持，而将任务交给了应 

用程序，然而信息间的联系却是本质上的、内在的。 

O0DB对于表达单个多媒体信息的语义比 RDB出 

色，但对于表达多媒体信息之间联系的支持也很弱， 

而超媒体技术则是一种较好的表达途径 。因此，将超 

媒体技术与数据库技术相结合，建立新型的数据库 

系统，是解决当前所面临的信息支离的窘境的一条 

较好出路。 

超文本和数据库本质上都是现实世界信息的表 

现和组织方式，只不过组织的方式和传统上的侧重 

点不同．目前超文本技术和数据库技术基本上还是 

两个独立发展的领域，关于它们相结合方面所做的 

研究和工作尚不多，本文试图从体系结构的角度探 

讨数据库和超文本系统相结合的几条途径，为以后 

这方面的进一步研究做初步的探索，最后介绍一个 

我们实现的一个 Internet与数据库相连接的系统 

Web2DB。 

2 连接途径 

超文本和数据库都是以现实世界的信息为基础 

白g，它们的连接可以有以下几条途径： 

2．1 途l径之一：数据库作为超 文本系统的一个 

节点 ’ 

在这个途径中·数据库被看成超文本系统中一 

个独立的特殊节点，由特殊的链将数据库节点和其 
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他超文本节点相连接。如图一所示： 

图一 效据库作为超文本系统的一个节点 

图中的三角形表示一个转换机制，超文本系统 

中要访问数据库信息，需要将访问请求(如 Follow 

Link)转换成为数据库的查询语言 (如 SQL)，其结 

果也需要进行转化，成为超文本系统所规定的格式 

(如 WWW 中的 HTML)。指向数据库节点的链是一 

种特殊的链，它不同于普通的按锚(Anchor)位置定 

位的链，而是依靠计算或查询来定位的，也就是链所 

指向的锚实际上要经过数据库系统先执行一个查询 

来确定。这种结合方式的特点是数据库作为独立的 

一 个节点，其内部机制没有任何变化，仍然依靠原来 

的 DBMS来管理数据，不影响其他非超文本应用； 

同时数据库系统整体作为超文本系统的一个节点， 

其内部锚的定位机制要依靠数据库系统的查询。 

这种途径的优点是结构比较简单，相对容易实 

现，不需要对现有的系统作很大的变更。然而它有一 

定的不足：．首先超文本系统和数据库系统的信息组 

织和管理方法不统一，这就造成了在两者访问时需 

要进行请求和数据的转化，其总体结构对用户来说 

不好把握，其次数据库整体作为超文本系统的单个 

节点·使得超文本系统的用户很难与数据库内部的 

各个信息单元建立连接l再者超文本系统及其用户 

需要了解数据库系统的管理机制，以及用户数据的 

模式，才能建立两者间的联系，而对用户来说 ，实际 

上要同时理解两个不同的系统，这一点对超文本系 

统的用户有时是相当困难的；最后由于数据库中的 

数据的管理实际上仍完全依靠本地的’DBMS；，这样 

使得超文本系统无法从全局的角度对超文本应用进 

行统一的管理和协调，如并发控制，版本管理，等等 。 

2 2 途径之二：数据库上附加链服务 

这种方式是在数据库系统的基础上，增加一层 

专为超文本系统设计的链服务．也就是对数据库中 

的数据建立一个超文本结构，附加在数据库上，然后 
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与超文本系统相连接，如图二所示： 

图二 在数据库上附加链服务 

在这个途径中，需要对数据库中的信息进行再 

组织，形成超文本结构，以便于与超文本系统连接。 

在数据库中的数据原来是以数据库系统所规定的模 

式来存放的，如 Iu)B中以表为基本结构，在这种情 

况下，要提供一种机制，使用自动或用户干预，或者 

两者相结合的方法将在原来以数据库模式存储的数 

据基础上形成节点、链这样的超文本结构。数据库中 

的数据被重新组合形成虚拟节点，在此基础上根据 

信息的内在联系建立节点间的链。这样，超文本系统 

就能够以更自然的方法与数据库中的信息建立连 

接，而不需要特殊的机制。 

在现代的超文本系统中，一般都采用链和节点 

内容分开存放的方法，一方面便于信息本身在非超 

文本系统和与超文本系统之间的共享 ，另外一方面 

也为在数据信息上建立多套不同的连接提供了可 

能。实际上我们可以看出，在数据库上附加链服务实 

际上与超文本系统中的链没有太大的区别，只不过 

链所连接的数据是在数据库中存放的。 

这种方式有以下特点：1)数据库中的数据在逻 

辑上被再组织形成超文本结构 ，实际上是在数据库 

上提供超文本接口，从而使超文本系统与数据库在 

体系结构上达到统一；2)数据库中的数据被组织成 

虚拟节点，从而超文本系统能够单独地访问数据库 

中单个的信息；3)数据库中信息节点间的链定位仍 

然要用到数据库的查询机制，但通过链服务系统，可 

以对超文本 系统透明，超文本系统用户可以不必再 

去了解数据库的结构和模式。 

’然而这种方法也有它的局限性，其根本原因是 

超文本系统和数据库系统在本质上还是两个结构和 

管理方式都不同的系统，总结如下：1)需要在数据库 

上附加链服务系统；2)虽然对于超文本用户来说不 

需要了解数据库的细节，但对于链服务的建立者来 

I  I， ● { ， 1 ， 。 
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说．仍是不可避免的I3)虽然超文本用户可以象普通 

链一样使用数据库链服务中的链．但 最终链的定位 

仍然得依靠数据库的查询机制I4)对已有的数据库 

中的信息建立链接是一项相当有难度的工作．因为 

数据库模式所提供的语义信息往往比建立超文本结 

构所需要的要少得多．甚至根本就没有链的信息．这 

就需要提侠一套机制(一般要有甩户的辅助．可能再 

加上一些自动的方法)来建立链服务．关于链服务的 

建立机镪是一个需要专门研究的问题I 5)依然没有 

解决对超文本系统进行统一管理(并发控制．版本管 

理⋯)的问题． 

-  2．3 途径之置t超 体结构的量据库系统 

这是一种全瓤的方法．它以新型’的数据模型 

— — 翘媒体模型代替传统的关系或面向对象模型来 

建立数据库 ．如图三所示t 

图三 超媒体数据模型的数据库 
· ～  ⋯  一  ， 

在这种途径中．薷要。簧} 肴莳I8f据模垫j{l_行革 

新 ．结合超媒体技术．建立适合表达多媒体数据间自 

然联系的数据模型．以此模型为基础建 立数据库系 

统．这样．超媒体系统与数据库系统之问就不会再有 

体系结构上的差异．连接更为自然、紧密． 

正像我们在引言中提到的那样．建立超媒体模 

型的数据库还有更广阔 意义 一方面．超文本／超 

媒体系统本身有数据存储方式的问题．要使 Hyper- 

media-In-Large系统能够有效地 工作．建立高效的 

数据库管理系统来存储、管理超媒体 系统中的信息 

(包括节点和链的)是非常关键的．因此将趣媒体技 

术与数据库相结合．建立超媒体模型的数据库对于 

超文本／超媒体系统来说有着非常重要的意义．并且 

会随着超媒体系统规模的扩大变得越来越迫切．另 

一 方面．为了从 DIBMS的层次上解决对多媒体信息 

夏它们 之 内在联系的语义支持问题 ．需要克服传 

统的荧系或面向对象模型的表达能力不足的块陷． 

而超媒体模型能够较好地表达信息之闻的这种内在 

睽暴．实际上超媒体本身就是一种信息组织和管理 

机制．以它为模型建立数据库也是非常自然的． 

超媒体模 型的数据库有着重 要胄g意义．从超文 

本系统和数据库的连接．以及数据库技术发展的角 

度来说 ．它有以下优点t1)超文本系统和数据库系统 

是真正的无缝连接．不需要任何形式的请求和数据 

转换I2)由于在 DljMS层次支持超文本链．可以使 

得链的实现更高效、更适合超文本系统的特点(而不 

是前面所提到的那种借助数据库的原有查询机制)‘ 

3)利用数据库管理机制可以更有效地在超文本系统 

中进行并发控制、安全性控制 版本控制、事务处理 

等管理工作I4)从数据库的角度来看 ．这种数据库同 

时支持非过程性查询(如 RDB)和导航式查询．能满 

足不同应用的需．要．5)媒体模型的数据库可以从 

DBMS层次支持多媒体信息之阕的内在联系，提供 

建模和管理的功能．从而减轻了应用系统的工作t也 

使得维护系统的一致性更为有效．， 

这条途径由于是一种新的方法，有关超媒体模 

型数据库的研究工作尚不多见 ．还有很多问题需要 

探讨和研究．主要的困难之处有t首先目前的超媒体 

参考模型都没有考虑作为数据库系统的特点．而现 

有的数据库模型又没有结合超媒体的特性．因此如 

何将两种技术结合起来．建立以超媒体为基础的球 

据库模型成为最为关键的问题 数据库需要完备的 

数据模型，而这样的数据模型又必然 要有严格的形 

式化基础，因此要建立超媒体模型的数据库．需要结 

合已有的形式化工具，同时考虑超媒体技术和数据 

库的特点．研究设计适合于数据库系统的超媒体数 

据模型．这方面的研究由于经验很少．需要积极地进 

行探索I其次建立超媒体模型的数据库．并不意味着 

抛弃传统模型的数据库．相反，它要吸收传统模型数 

据库的优点．并要提供最大限度的兼容性．传统模型 

的数据库已经经过多年实践的检验．尤其是 p．DB． 

在当前市场上还占有主导地位 ．而且经过多年应用． 

被证明是成熟可靠的．超媒体模型的数据库应该吸 

收这些传统模型数据库的长处和经验·如 RDB的 

SOL查询，OODB的复杂对象语义表示能力等．同 

时也要兼容原来在这些数据庠上的应用系统．这一 

点在实践上是非常重要的．为迭蓟这个目标．超媒体 

模型数据库的设计必须考虑众多兼容性的问题． 
-  

} ‘ ● ～  

3一Web2De：7-个 WWW 与数据库 通用 

接口系统 ． ． ． ， 

II／ternet在近几年成为各界关注的焦 点，这样 

·33。 
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一 个全球性的互联网络给人们带来了更多的交流机 

会。Internet上的信息资源数量惊 人且分布在全球 

各地，其主 要的 信息 组织 方式 是 WWW(world 

Wide Web)。WWW 是一种结构上比较简单的超媒 

体，但也正是由于其简单性使得 WWW 得到了飞速 

发展。在很多情况下，WWW 需要检索数据库中的信 

息，而这些信息可能是由其他应用多年积累下来的。 

WWW 中与外部系统连接的方式传统上只有 CGI 

(Common Gateway Interface)方法，直接用 CGI与 

数据库连接有如下的缺点 ：1)没有通用性 对于每一 

个访问数据库的应用必须有专用的 CGI程序；2)结 

果HTML。由CGI程序硬编码形成，返回结果的表 

示格式的改变必然要求修改CGI程序}3)这种方法 

的效率不高，由于CGI程序是独立于H兀-P Server 

的程序，需要由后者频繁地启动 CGI进程，数 据也 

在进程间经常交换，开销很大，3)对于设计 应用的 

嗍 L编程人员，必须 自己编写相应的CGI程序， 

而CGI’程序的结构相当繁琐，又需要与数据库系统 

进行交互 ，因此 HTML程序员的负担很重。基于这 

种情况，我们设计实现了 Web2DB，力图为 Internet 

上 的数 据 库连 接提 供 一 个 较 好 的 解 决途 径。 

Web2DB的基本结构如右图。 

Web2DB的软件基本上都集中莅服务 

器端，这是考虑到在用户端已经习惯了用单 

一 的溯览器(如Netscape或者In~ernet Ex— 

pl0rer)来作为界面，一般用户难以接受附加 

的接口。用户的 CGI请求(加上了访问数据 

库的扩展)以标准的HrrP协议传输到服 

务器方，由 HTTP Ser、，er和 Web2DB接口 

组成的扩展 WWW 服务器接受用户请求， 

然后执行由查询建立器形成的存储过程，将 

数据库中查询出来的数据结合框架HTML 

形成结果 HTML，通过 Hn 协议返回给 

客户端 溯览器晕示。WebZDB的基本模块 

有如下部分： 

速度(速度问题是 目前 WWW 访问数据库的主要难 

题)。如果用户需要竖持自己已有的 WWW 服务器， 

Web2DB接 口也可以作 为一个标准的 CGI程序使 

用，用户仍然可以利用它的通用数据库接口，不过效 

率可能比前一种方式有一定的下降；这两种方式的 

使用接口是完全一致的． 

·查询建立器。用于帮助用户建立对数据库的操 

纵(主要!是查询)过程。关系数据库访问的通用接口 

是 S( 语言，很多 }rn 的设计人员不是非常熟 

悉，直接书写有一定的困难．同时，如果在运行耐直 

接使用用户书写的 Sl 语句，一方面增加了网络传 

输(SQL语句)的通讯量，再者圆 语句是一种说明 

性查询语言，D】 IS在执行时需要分析语法、优化并 

转换成内部形式执行，而一个应用的访伺所使用的 

S( 语句在建立完成后一般就会固定下来，在实际 

应用中每次都要 D 俗 从头分析、优化和转化相同 

的 SOL语句显得没有必要，增加了执行开销。通过 

查询建立器辅助用户建立查询以后，系统将相应的 

S( 语句序列形成关系数据库的存储过程 (Stored 

Procedure)，而存储过程是经过分析、优化并转换成 

内部形式的Sc 序列，在执行时免去了类似其他语 

言。编译 的开销 ，从而提高了执行效率。当然使用存 
。 t 1 ’ 

客户端的 未 f 第面、： ! 

． 亘 数据库 
储过程需要 DBMS的支持 目前市场上的主流关系 

数据廖，如 Oracle r f9卿珠和 Syba~e；都支}寄存储 

过程的使甩。对于不支持存储过程的数据库系统'查 

询建立器自己将SOL语句存储起来， ¨ 

一·结果HTML框架。其实要由应用开发者来编 
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叶 
瘴 

● 

十 
之 

写，其主要的作用是用于告诉 Wleb2DB接口如何将 

结果数据形成 }rr̂皿．文档，也就决定了用户查询结 

果在浏览器上的显示式榉 将结果的格式从程序申 

分离出来的好处是显而易见的。一方面用户可以更 

灵活地控制输出的结果，另一方面也为同一个查询 

能以多种格式输出提供了可能．这个框架由开发者 

书写，基本的语法格式就是普通 }rr̂皿．，也可以使 

用、修改已经存在的 ITTML文档 ，只需要将要出现 

结果数据的地方标出即可，除了 ITTML外无须另外 

的知识。 

·数据库驱动．‘由于目前数据库 系统种类 多 

各种数据库之间使用的接口是不询的，即使同是关 

系数据库的不向厂象的产品也是如此。．在‘目前的 

Web2DB版本中，我们只支持UNIX下的关系数据 

库系统，这是由于关系数据库有通用的查询语言 

S( ，统一起来相对简单一些。首先，我们对上层模 

块 (Web2DB接 口、结果生成)提供统一的数据库接 

口模块，即对上层来说不涉及具体的数据库产品，它 

们的通讯语言是标准的s( ．对于每种关系数据库 

产品，Web2DB通过对应的驱动程序来访问．系统提 

供了常见的几种主流关系数据库产品的驱动 有 O- 

racle．Inform~ 和 SyI~se接口。其他的关 系数据库 

驱动(如 Dl丑r2、晰 等)也计划提供。对于使用专门 

的或者目前还没有提供驱动拘关系数据库产品的用 

户，Web2I)B还提供 了=--个用户 自定义数据库驱动 

的接口 使用户可以编写自己的数据库驱i羹r 曲于周 

时存在的数据库接口可能很多，对最据库驱动如果 

采用静态链接劐W~o2DB系统的话有不少缺陷：首 

先：如果有较多的数据库驱动，wwW廒务器会变得 

很庞大，占用 系统资源太多I其次，修改或添加用户 

驱动势必要重新链接系统，这就要求w：Ⅳw Se 

系统要关闭下来，很不方便．基于以上原因，我们对 

数据库驱动采用了动态链 接的方法，即哪些数据库 

驱动作为动态链按库一开始并不装入，只是在需要 

． ． -_ 0 一 ． 

L●． 一 

的时候才载人内存。这样就避免了上面提到的缺陷， 

但目前需要操作系统支持动态链接库 (如 Sol~ s， 

晦 等) 对于不支持动态链接的操作系统(如 

Sco Unix 3．2．4)，我们提供静态链接的版本． 

总结起来，Web2DB具有以下一些特点：1)采用 

虚拟 CG!方式提供服务，设计者无须额外学 习其他 

技术，同时又获得了较高的运行效率。2)作为一种通 

用的 WWW 数据库接口 ，支持多种 DBMS的访问， 

同时提供用户书写数据库驱动的接口。3)从上面的 

讨论可以l看出，一个设计者使用 Web2DB实现访问 

数据库的 wWw应用时，在整个过程中他所须了解 

的只是HTML，茫须了解 sc 和数据库内部的复 

杂细节，这对手咖 ．赁亩设计者来说相对负担较 

轻， 用 起来也比较方便。4)查询建立毒和 结果 

HTML框架的使用可以使得设计者能灵活地控制 

查询的过程和结果的格式，一个查询结果可以在不 

同情况下有不同的显示形式 (比如在教学系统中显 

示给教师的习题可以带有答案，而同一习题给学生 

看时则没有答案)；将查询独立出来单独存储使得同 

一 查询可以在多个应用中使用。 
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