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基于扩展标记图的虚拟网页技术 
The Designing Technique with Virtual W W W  Page Based on Extended Tag Graph 

朱征宇 朱庆生 王 茜 

(重庆大学计算机学院 重庆400044) 

Abstract By introducing the concepts of original material database and extended tag gragh，this paper 

presents a new idea—any HTM L document c&n he designed indirectly by a virtual W W W page W ith the 

traditional method．a W W W  page is o[ten given out by an HTM L document(ca!led an actual page)which 

contains both the structure and the contents of the page．But with the designing technique of virtua1 

W W W  page，the contents of the page and the structure o{the page have been separated．The HTM L 

document nf a page will be given out indirectly with a Virtual W W W  page which contains only the 

structure。f the page without actua1 contents in it The actual contents of at1 the pagesⅢ laid in an o一 

培inal material database．This new technique plays an important role in research on reducing redundant 

data among HTM L documents，uniformity maintenance of the contents of different HTM L documents t 

block—based design for W W W pages and the query language。f searching for W eb information 

Keywords HTM L document．Tag graph．Original contents database，Virtual W W W page 

大量 的 Web信息 资源 采用 HTML文 档形式 存 

放 ，带来诸多不利因素 其一 ，HTML文档因包含具体 

数据内容 ，不可避免地会涉及到数据 冗余和一致性 维 

护的问题 比如 ，在 一个 电子商场 网站设计中 ，为服务 

于不同客户群 ，～双皮鞋的基础数据 (厂家介绍、产品 

说明和图片等 )可能会重复地放八多个 网页 中，如按分 

类、按品牌和搔 厂家等方式组织 的网页 其二 ，HTML 

文档不利于构建新网页的重用 ，难以适应变化需求，如 

当有新客户群希望按老中幼年龄段来浏览商 品时 ，新 

网页须从 头组 织．且可 能产 生 新的 效据冗 余 其 三 ， 

HTML文档的信息检索和查询优化较 为困难 

然而 ．关系数据模型中由于采用基表和视图技术 ， 

使类似问题得到很好解决 由此得到启发 ，提出了虚拟 

网页设计技术 。通过建立素材库和定义扩展标记图 ，将 

网页的数据组织结构和具体内容分离，使同题得到较 

好 解 决 虚 拟 网页 技 术 ．还 有 利 于 借 鉴 标 记 图0]、 

OEMn 和 0IM_J 等 数据模 型 已有 研究成 果 ，有 利 于 

Web查询语言和信息检索优化的研究 。 

1 标记图简介__] 

文[1 指 出，HTM1 文挡中存在大量标记 ，可以利 

用这些标记所携带的语义信息来构建 HTML文档的 

标记 图模型 

首先 ，通过引入唯一标识来区分 HTML文档中的 

标记 ．井通过定义 HTML文档 中标记间的位置先后关 

系和包含关系、标记的一步可达 标记集等基本概念 r绐 

出了 HTML文档的标记树概 念 然后 ，通过 考虑文档 

内和文 档问 的链接 (通过标 记 A和标 记 LINK 实现 

的)，分别 引出了 HTML文档的标记圈和 标记超 图概 

念 

标记树实际上是 将标记的包含关系和标记肘带的 

属性转化为树结构中的父子关系构成的 父节 点(标记 

t)有若干条指向子节点(t的一步可达标记集，即标记 t 

直接包含的所有下一层标记 )的有序带标识边 ，迫的顺 

序用 于反应标记在文 档中 的顺序 关系。此外 ，父节点 

(标记 t)的若干 属性值也 分别作 为于节点 ，顺 序号都 

是0，因为属性 不考虑次序 特别 地 ．把标记 t的 内容 

(印标记 t的首尾标记之间所包 含的字符 串)当作标记 

t的一 个特殊 属性 Content看 待，也作 为一 个于 节点 

进而引入文档内链接 将标记树推广为标记图。 

为反殃 文档涧的关 系，可 将文档伺的 超链接 引八 

标记圈 ，构成多文档的标记超 图 文 挡 d．，d 一·．d 的 
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标记超图 ，是 d，，d -．，d 各 自标记图的并集 ，在通过 

文档 问的超链接连接而成 。 

标记图是一个 带根连通边 有序有 向图，精确地反 

驶了 HTML文档的内部结构 ，而 且根容易从标记图逆 

向生成 HTML文 挡，即 HFML文档与 其标记 图之间 

是相 互唯一确定的 。 

2 扩展标记图 

注意到 HTML文档与其 标记 图之 问是相互 唯一 

确定的，我们可以换个角度来考虑 问题 ．在设 计一个 网 

页时不是 给 出其 HTML文档而是它的标记 图。但仅仅 

如此还不够 ，因为标记 图中不仅包含了数据组织结构 ， 

还包含数据 ，它与相应的 HTML文档仅 仅是表现形式 

不 同 

为 了实现真正意 义上的虚拟网页设计技术 ，需要 

对 标记图进行必要的改造，引凡扩充标 记图 。对标记图 

的改造原则有三 ：一是移去数据内容仅 保留结构。二是 

减少 不必要的标记节点 ，简化标记图。三是有 利于 网页 

设计 的模块化和重用。主要改造 内容如 下： 

(1)标记 图的节 点 ，扩充 为一个五元 组 (标 识 ，名 

称 t类型 ，属性 ．值地址 )，分别表示该节点对应标 记的 

唯一标识、标记 名称 标记类型、标记 的属性和标 记内 

容 ConteNt_】 (该标记 的首尾标记之间包含的字 符串 ) 

的地 址：困采用值地址来定位 内容位置 (在后而称为素 

材库 中)，使 得整个标 记圉中不再存放 网页的具体 内 

容 ，而仅描连其信息组织结构 。由值地址定位的内容 ． 
一 般是标记 的内容 Content，也可能 是一个 URL链接 

(到另一 HTML文档 、另一标记 圈等 )。 

(2)标记 的属性都不单独作为子节 点。一般属 性包 

含在标记节点的属性内 ，但表示文档链接 的属性 (如标 

已 A 的 href属 性 、Img的 src属 性 、Applet的 code属 

性等 )将作为节点的内容包含 在值地址 内 

(3)支持扩展标记 。通过引^扩展标记 ，允许 把一 

个 HTML文档描述段 ．即用 HTML语言编写 的一段 

HTML文档 内容，但不一定是一个 完整的 HTML文 

档(以下筒称 HTML标记 段)，看作 标记 图的一 个节 

点 ，而把该 标记段 当作扩展标记的 内容来看待 。例 如 ， 

可把 (from>标记段、(table)标记段 、或下述 HTML标 

记段都可看作一个节点 

(select na巾e= s2”multiple size=3) 

(optiort)1 

(optlon)2 

(option)3 

(／select) 
ol type 1 ) 

(Ii)one o’clock 

Ii}two O’clock 

t／ol> 

(4)支 持标记图的嫁接。允许把一个标记图(子 图) 

当作另一标记 图【母图)的节点 当然应符台 HTML语 

言规则 ，即子图与母 图嫁接后仍反殃一有教 HTML文 

档的结构 

(5)支持到标记图的热链接 对属性 href节点．允 

许接受标记 图的 URL地址 ，类同于 HTML文档中的 

uRL热链接 。 

经过 上述改造后的带根连通有 向图，本文称为扩 

展标记图 在上述分析的基础上 下面给出扩展标记 图 

的严格定 义。 

设 有向图 G(V，E)，V是 G的顶 点集 ，E一{《Ⅵ，v，) 

lv ，v1∈V}为 G的边集 ，这里{ v】)表示从顶 点 v．到 

顶点 的有 向边 

定义 1 设 向图 G(V，E)，v，W∈V，若存在 k，帅k 
⋯

， k．∈V 使 (v，k1)．<k】，k )，⋯，{k．一 k )．{k．．w)∈ 

E，则称 v到 w 是可达的 ，而称 P 一iv，k )(k ．k )．一 

(k ，k．)‘k ，w)为 v到 w的一条有向路径 。 

定义2 若有 向图 G(V E／中存在一顶点 v∈V， 

且 v到任何 w∈V一{v}都是可达的 ．则称 v为 图 G的 

完垒可达顶点。 

定义 5 设有向图 G(V，E)+若 G 中存在且仅 存在 
一 个完全 可达顶 点 r．则称图 G为带根可达连通有 向 

图 ，而 r称为 图 G 的根 ，记 为 G (V，E)，有 时简记 为 

G 。 

定义4 在 G (V，E)中，若顶点 v∈V不存在有向 

边<v，k>∈E，则 静 v为 G 的叶节点 ，否则称为 G 的非 

叶节点。用 Vo表示 G 的叶节点集 ，用 V 表示 G 的非 

叶节点集 

定义5 在 G iV，E)中，对其任何 顶点 v的所有以 

v为起 点的有 向边 ，都 能通过序 号进行 区别，则称 G 

为边 有序 G ，记 为 G：(V，E )。这是可记 顶点 v的第 l 

条边fv，w．)为 <v，w1，i) 

定义B 扩展标记图是用于描述 HTML标记段的 

带根连通边有序有向图 ，且是 一个特殊的 矗 (V，Ed)， 

其中 V是 由HTML标记符或 扩充标识符为节点的集 

合 ，每个节点都是一个五元组(Oid，n，t，a，c)．Oid为标 

记标识 ，n为标 记名 ，t为标记 类型 ，a为 标识 的属性 

(组)．c为标 记 内容 的值地址 边 的序号表示 标记在 

HTML标记段中的顺序关系 

显然 对于扩 展标记 图与 HTML标记段 有 ：一个 

HTML标记段一定有 相应的扩展标记图(不唯一 )，而 

一 个扩展标记 图唯一确定一个 HTML标记段 

5 虚拟网页技术 

5 1 技术思路简述 

根据 OEM 模型 、OIM 模 型嘲和标记图模 型m 

的研究可 以看出 ，HTML文档用半结 构化数据模型来 
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描述 是 较 为 合理 的 选择 ，对 信 息检索 、查 询 优化 和 

Web上查询语 言等 同题 研究起 着 重要作 用。 对于 

HTMI 文躺引起的估 包冗 余、一致 性维护、适应 不断 

变化的需要 以及网页的快速设计等问题 ，并未得到解 

决。车文通过对这些半结构模型的分析和从关系数据 

模型得到启发 ，提 丁虚拟网页拄 术的解决办法。 

虚拟 网页的主要技术 思想是 将网页设计所需的 

所有基车信息放人一个素材库中 ，在设计一个刚页时 ， 

一 改传统的思维班念 ．不是采用 HTML语言去直接编 

写一个实际的 HTMI，文挡 ．而是基于索材库上定义一 

个虚拟网页 ，来间接表示 HTML文 档。 

一 个虚拟 网页，憧描述 l叫页的信息组织结构但并 

不包含具体内容 ，内容存放在素材库中．但通过 一个 自 

动转换程序可以形成 个唯 确定的 HTML文挡。一 

般地 这样的 HTML文档并不实际保存 ，只是在 Web 

服务器响应客户浏览器发出对虚拟 网页调用请求时才 

动态形成 HTML文档，并返 回给浏览器 这正是虚拟 

网页的真正含义。下面 ．对虚拟 网页技术逐步 加以舟 

绍 。 

3 2 素材库 

就象关 系数据库中基表是创建视 目的基础一样 

在虚拟网页拄术中，网页设计的基础是素材库 =它包括 
一

个网站制怍所需 的所有基 础素材 ，渚如 文字说 明、 

HTML标记段 、图像文件和 VBScript程序等 ：索材库 

可用关 系数据 库和文件 目录来 管理 ．也可仅采用文件 

目录来组织。其组织方式将在另文中讨论 

特别说 明，素材库中也允许存放基于素材库定义 

的中伺件 ：即素材库可以不断扩充 ．以便于网页的模块 

化制作、快速生成和应用维护 。 

3．S 虚拟网页设计 

虚拟网页设计 ．实际 上就是基于素材库的扩展标 

记图定 义。扩展标记图采用何种 文件格式将在 另文中 

讨论 。一般地 ，采用虚拟网页技术建设一十 网站应分为 

三十设计阶段 

(1)幸村准备 阶段 是网站设计工 作的基础 ．主要 

任务是通过网站应用分析 ，收集、整理 、确定和建立素 

材库 。以阿上商场为倒 ．素材准备阶段的主要任务就是 

确定所销售产品的相 信息，包括产品分类、产品说明 

的文字介绍、产品相关图片或动画宣传形式等 内容，并 

制作为 电于数据文件放人素材库 中 

(2)中间件设计阶段 在素材 库建立后，应根据嘲 

站各种可能的同页要求 ，确定可能用到的信息压块(称 

为 中间件)，并进行设计 所谓中间件可 以认 为是 网页 

内容的组成部分 ，祁当于 HTML标记段 ，一般地 中间 

件应是将来设计 网页时需要平凡使用的内容 ．常是多 

个阿页设计所需的公共部分 ．是 相对 完整和相对稳定 
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的内容 如 刚上商场情形 ．刚页设计所需 的 销售商品 

的完整文字介绍的矸j式组织”、“商r 构图片显 示及 图 

片说明的形式组织”等均可墁计为中间件；中间件的设 

计 ．采用在素材库上定义相应 HTML标记 段的扩展标 

记图来实 现。中间件虽然从最终浏览显示效果看等 同 

于 HTML标记段 ，但 一般地在素材库中并不真正存储 

该 HFML标记段 ，而是相应的扩展标记图文件。 

当然 ．当要求浏览速 度时 ．可将扩展标 记图和涵过 

自动转换程序得到的相应 HTML标记段 同时存放 在 

素材库 中，指明它们的鞋系 这些 HTML标记段可随 

时珊除而 不会影响相应虚拟网页的 内容 ．_啊且 当摹础 

素材发生改变时 ，可通过相应扩 展标记 作相应更新 。 

(3 虚 拟日页设计阶段 这是网站设计的 最后阶 

段 根据应用需要设计虚拟嗣页．与传统方式设计网页 

不同的是 ．不是编写实际的 HTML文档 ，而是基 于素 

材库来定义相应的扩展标记 图。对应于完整 HTML文 

档(而非 HTML标记段 、的扩展标记图又称为 虚拟网 

页 

必要时 t已定义的虚拟 网页仍可作 为中间件放人 

索材库中 ．以供定卫其它虚拟 网页时使用。只是 自动转 

换程序在动态形成 HTMI 文档 时，应去掉这类中间件 

中 多 余 的 HTMI 标 记 ，如 fHTML 、 TITLE)和 

(BODY>等标记 ．以形成 一个有效的 HTML文挡 

4 示倒与实例化 

4 1 示例 

对 如 下 H FML文捎 表示 的 网页 (为叙 述 方便 ． 

HTML文 档中对相同标记 加上标号来 指明不 同标记 

段)．可 以通过定义虚拟 网页 c扩展标记 图)G。或 G 来 

表示。图l中．用 (}符号来表示节点 ，图中边是有序 的， 

用数字来 区分 ，用于指明标记段在 HTML文档中的顺 

序 关 系 

(htm1 

{body) 

(hl‘a Lian=center)成都旅游 ／h1 
{table ) 

《cfj td)峨嵋山(／td td 一景点舟绍1⋯ ／td、c／to) 
{tr td)九 寨沟 ‘／td’ td) -景 点彳r绍2_．I／td，，／tr) 
(／table) 
{hl0 aban—center>重 庆旅 游 ： h1 
table ) 

(re， td)大足石劐<／td) td 景点舟绍3 、 -／”) 
{cr， td)红 岩纪 念馆 ／tI{ td 景 舟绍 4．1|／td)、／H) 
{．,'table 

．
,'body) 

t／htmlj 

这里 ．虚拟 罔页Gl是把 hl table 、hi 和 table。四 

个标记段 看作 四个节 点，这 四个辱记殿作为基础 素材 

放入素材库中 而虚拟瑚页 G：则是把 h1 和 table 标记 

段 (记 1l1 一table 看作 个节 点而把h1 和table 标 

(下 转 封 四 ) 
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(上 接 第 82面 j 

记段(记 hl table )看作另一个节点。Gz的设计可 

有两种方式 ，一是将 hl table 和 hl --table。两个标 

记段作为基础素材放人素材库中，然后直接定义 G 。 

二是将 hl 、table‘、hl 和 table 四个标记段看作基础 

素 材放 人 素 材库 中 ，首 先定 义 h1 一table 和 h1 一 

table 两个标记段相应的中间件(扩展标记留／并放^ 

素材库中，然后采用这两个中间件来定义 G： 

【htroll (Mmt} 

． ． 

】 J ．1ab【 } 【h {t abIe'} 

扩展标 记匿G 

图 1 

(h【 一tabIe_j (hi；一1Bbl e } 

扩展标 记圉 G， 

4 2 实例他 

素材库 中的中间件 ，一般只存储扩展 标记图而无 

相应的 HTML标记段 ，便于一致性维护 由于从扩展 

标记图 自动动巷彤成 HTML标记段会使效率降低 t对 

那些平 凡使 用的中间件 ，必要时可 以在素材库中同时 

临时存放相应 的HTML标记段 t称为扩展标记 图的 实 

例化。 

同样地 ，从虚拟 网页 自动动 志形成 HTML文 档 

(实网页 )比直接浏览 HTML文档的效率低 ，对那些 平 

凡浏览 的、或 要求访问效率的虚拟网页，必要时也可 以 

将动志形成 HTML文挡作为实际文档加 以临时存放 ， 

称为虚拟 网页的实例化 。 

当基础素材发生改变 时，裉容 易通 过相应 的虚 拟 

网页和扩展标记图对其实例化对象作相应更新 ，而且 

必要时可 随时删除这些实例化对象。 

结 束语 传统 刚页设 计 ，网页 常用 一 个实际 的 

HTML文档(实刚页)给 出，即描述 信息的组织结构 又 

包含具体内容 通过分析采用 HTML文档设计罔页存 

在的不足 ，本文提出通过建立基本素材库、引入扩展标 

记图、设计虚拟 网页的新思想 

虚拟网页技术，将数据内容和结构分离，网页采用 

虚拟网页给出 ，仅描述信息的组织结构 ，数据 内容统 一 

放在素材库中 与传统网页设计相比，虚拟网页技 术具 

有下述特 点和研究意义 

(1)素材库 中同一 内容可 同时用于多个虚拟 网 

页，而 当索 材 内容 改 变 时 由虚 拟 网页 动 态形 成的 

HTML文挡内容会相应变化 有很好的数据共享性 和 
一 致 性 

(2)虚拟网页可 咀基于索材库 中的中间件 (扩展标 

记 图)来 定义，有利于 网页模块化 设计 和提 高设计效 

率 。 

(3)便于适 应不断变化的浏览要求 ，随时调整和增 

加网页。 

(4)虚拟 网页是一种半结构数据模型，与标记 

图。r、OEM： 和 OIMt 等数据模型有着许多相似之 

处，可借鉴 已有研究成果 

(5)便于 Web信息 查询语言和 查询优化 的研究， 

可借鉴 TGQL[ 、OIQ~L[‘ 和 STRUQI 等 语言 的研 

究方法和技术。 
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