
计算机 科学2001Vo1．28N9-．5 

面向对象的链接信息系统 
Object Oriented Linked hlformation System 

高 杨 李幼平 

(四JI}绵阳91 9信箱517分箱 绵阳621 900) 

Abstract In 1989，T B—Lee submitted his famous report Intormation M anagement：A Proposal to 

CERN In the report，novel information management architecture，Linked Intormat[on System ，Wag, 

coined It is the milestone document indicating the shaping of W eb idea．Linked Inlormation System is 

non—linear informat[on management architecture formed by circle nodes and arrow links But the archi- 

tecture stiLl has two main limitations the circle nodes are unstructured，and restricted personal cy— 

berspace wil L maI／e arrow link s transfer array very complex W ith the farther analyses on portal—helped 

W W W  information managemerit architecture，the authors presente ideas of inlormation order，high—or— 

der information And the concept of structLtred c{rcLe nodes is also given，which complies with digital ob— 

iect in digital library technique In[act，the moFe perleat inlorm ation management architecture，object 

oriented linked information system ．is developed in the paper It is evolved from T B—Lee’s Linked In- 

formation System． 

Keywords Object Oriented，Information management，CyberspacetWeb，Digital library 

1．Tim Berners—Lee的报告 

1989年 3月至1990年5月，Tim Berners—Lee完成 了 

题 为 《信 息 管 理 ：一 项 提 案 》(Information Manage 

merit：A ProposaL)的报告 ，提交给他所在的 CERN(欧 

洲核于研究中心) 这一报告是 Web思想形成的标志 ， 

也奠定 了 T B—Lee作 为 Web之父 的崇 高地位 报告 

中，T B Lee继承了 50年 代 Ted Nelson提 出的 超文 

本 (Hypertext)”概念 ，发 展为“超媒体(Hyperro~dia)”， 

并将 他创造 的信息管理 结构 命名为 “链接 信息系统 

(Linked Information System )”。 

在 T t~Lee的理念 中，“链接 信息系统”是指 由圆 

圈节点(circle nodes)和箭头链接(arrow links)形象描 

述的非线状的信息管理结构 圆圈节．点表示 实体fen- 

dties)”，箭头链接别表示实体之间的 关系(relation 

ship) 链接信息系统不同于层次结构的树状信息系 

统、实体关 系数据库系统 、关键词系统(keywords sys 

tern)等 信息 管理结构 T B-Lee的工作 ，是 为 了解 决 

CERN 信息管理 遇到的诸多实际 问题，主要是研 究人 

员众 多(数 千人)、人员流动 (两年客座研究期限 )造成 

的研究设备／成果共享、经验分享、项 耳管理等问题 T 

B-Lee期望在这一信息管理结构上 ．能够 形成一本 内 

容和结构都在不断变化的书 ；这部书 ，还将随着组织或 

项 耳的变化而成长、演化 

提案 中 ，T B-Lee还 卓有远 见地 预见到 ：“CERN 

目前遇到了问题 ．这些同题 ，世界其余各处不A也将必 

须正视”。T B—Lee的“链接信息系统 ，也就是 Web，最 

终 成为了“世 界其余各处 ”的解决之道 ：Web与 Inter— 

net的结合 ，就如 同血液和血管的结 合，构成了网络社 

会 的生命线 事实上 ，对于 www 而言 ，Internet就是 

www 中的前两 个 W ：lnternat 将 Web信息管理的理 

念和 架 构 推 向 了世 界 而 Web及 其 相 关 技 术，如 

HTML、测览器等 ，叉彻底l改观了 lnternet，推动着 lnJ 

ternet“从小写的 走 向大写的 l (汪成 为院士语) 

2．链接信息系统的局限 

10年 以后 ，当绝太多数用 户已经 将 www 和 I 

ternat 混为一谈 ．而 Internet的线 路拥塞也 为越 来越 

多的人所诟病的时候，我们不得不将 审视的 目光投注 

到 Internet上 ，并 且 将 我 们 仔细 的 审视 穿 越 C／S 

(Client／Server)或 B／'S(Browser／Server)网络通 讯架 

构的浅层 ，深 入到 Web最核心的信息管理结构 中。我 

*)车项研究受中国工程物理研究院基金重点项 目97Z044及四JIl银海科学基金资助．离 扬 博士 ，研究方向为通信与信息系 
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们要提 出的问题是 ：l0年前提出的 链 接信息系统”结 

构 ，是否 已暴露出不尽完善的地方? 

图1 链接信息系统示意 图 

图1是链接信息系统的示意图。这是一个非 线状的 

信息资源管理结构 沿用 T B Lee的表示 法 ，圉中圆圈 

节点表示信息实体，即内容 箭头链接表示 实体之间的 

内容联 系 当箭头链 接 的表示 法与 Internet上 URL 

(Uniform Resources Locator1资源 标识法相 结台时 ， 

在浏览器 HTTP(HyperText Transmit Protoco1)协议 

功能的支持下 ，就能够在骨布式网络环境中实现信 息 

资源的无缝链接 

链接信息系统 的缺陷同样也可以从圆圈节点和箭 

头链接两方面来考察。 

图I中 ，圆圈节点表示的是0阶信息 ，即内容本 身。 

我们在这里给出信息“阶”的概念 ：如果定义某 信息实 

体 为0阶信息 ，那么由信息实体衍 生的各级信息则为相 

应 的高 阶信息 。“高 阶信 息”的 概念与 “元数据 ／信 息 

tMetadata／Meta-irdormation"~”概 念 是吻 台 的 因 为 

“元”在英 文中 以词头“meta”表示 ，其 含义为 关 于 xx 

的 xx”，所以“元数据／信息”的含 义就是“关 于数据的 

数据 ”或 关于信息的信息”，正好对应 为I阶信息。依欢 

类推 ，“关于元信息的信息 则为2阶信息。 

为了 更好地理解信息 阶”的概念 t我们 以科技论 

用 

信 

起 点 

入 口 

文的通用结掏为例 ，进行简要分析。 

I骱信息 

(元信 息) 

O阶信息 

0阶信息链结 

图2 柳 ：科技论文中的信息“阶”分析 

一 篇科技论 文可 以成 为图 1所示链接信 息系统结 

构中的一十“圆圈节点”。但是，对于科技论文的结构化 

特征，图1中的结构却不能加以利用。因此 ，对链接信息 

系统的第一 个改进 ．是引入“高阶信息”，将 简单的“圆 

匿节 点”改进为“结构化的圆圈节点”，如图3所示。 

0 阶 信 

息链结 

某 l阶信息 

项 属性值 

0阶信息 

图3 结构化圆圈节点 

l阶信 息 

“结构化节 点 反过来正说明了 W3C(World 如 

w eb Consortium)在 Meta、xML(eXteosible Markup 

Language)方 面 的 研 究 为 何 具 有特 别重 要 的 意 义： 

Meta的研 究将形成高 阶信息的通 用、标准数据格式 ， 

XML 将 为 高 阶 信 息 提 供 统 一 、规 范 的 容 器 

(container) 

空间重叠 

图4 个人信息空间有限性引发 的链接序列复杂性 

再考察 图1链接 信息 系统 中的“箭头链接 正是 

箭头链接”的 自由存在、才使得链接信息系统成 为一 

类 非线 状的 信 息管理结 构 ，而 与其它 信 息管 理结构 

(如 ：树状 的层次结构 ，z维表 的关系式数据库结构)区 

别 开来 。然而 “箭头链接 的建立 是由人工直接 指定 

的 且 一旦定义后 ，链接关 系就髓之 固化下来 当链接 

信息 系统成为 www 这一 全球 浩瀚 资源库 赣以生存 

的信息管理结构基础时 ，人为 、凝固链接的矛盾就暴露 

出来 了 。 

首 先、个人能够指定的链接只能发生在个人(或个 

体 )所知的信息空 间中．无法直接与整个信息空间(cy— 

berspace)建立周 全的链 接 。基 于个 人信 息 空闻的 重 

叠 ，虽然可能通过许多 中继 内容节 点”进 行链接传递 、 

最终实现信息节点的无限链接 ．波及整个信息空间；然 
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而 ．一组知识序列所对应的链接路径，拄拄是极其复杂 

而曲折 的。图4揭示 了这一矛盾 

简 而言之 ．受个人信息空问有限性的客观制 约，T 

B—Lee链接 信息系统结构虽能通过十人信息空间内在 

的、重叠式蜂窝结构 ．提供 目标内容节点的 可获得性 

(accessibitity)”，但 要付 出链接序 列复 杂性 的代价 ：最 

终用户只能在 无序的信息空间中 ，通过漫游式的访问， 

遍历长度未知 的链接序列才可能达到真正所需的 目标 

内容节 点。这一结构 ，无法确保用户顺利 、便捷地抵选 

目标。 

链接序列的复杂性 ，以及 目标内容节点的若臆若 

现 ，是导致 lnternet带宽拥塞的原因之一 ；反之 ，later— 

net带宽拥塞叉消磨着信息搜索者遍所 繁复链接序列 

的勇气和耐心 

5．引入门户站点的 www 信息管理结构 

网络门户(Porta|)站点的 出现 ，部分弥 补了上述 

缺陷 图5表述 了引入网络门户站 点之后 的 www 信 

息管理结构 图5中的结构有这样一些特点 ： 

·作 为用户 (0阶信息的搜索者 )、www 内容提供 

商(0阶信息提供者)之外的第三方 ，门户站点提供浩瀚 

服务器 

www 信 息资源 的索引 ，即 1阶信息 ，在门户站 点上， 

用户可用 自由词查询 ，或者沿 门户提供的分类 目录树 

层层深入(又回到 了“层次结构”)，直至获得所需信息 

的 URL地址 {再通过 一次 网络通讯连接 ，就能得到 目 

标 内容； 

，www 上 ，Web页．即 HTML文件 ，是0阶信息 

的主要形态 由于 HTML只能控制页面在浏览器中的 

显示效果 ，不提供内容的语义结构，因而门户站点需要 

利用 搜索引擎技术 ，主动扫描 www 信息资源 ．并主 

要是从 HTML文档头((head)(／head>元素之间的部 

分)获得索 引数据 ； 
，依赖 门户站点提供的 www 资源索 引机制 ，用 

户可 以避免遍历图4中描绘 的复杂链接序 列，直奔 主 

题 。门 户站 点的 www 索 引结 构引入 了一类新 的链 

接 ，在图中以另一类箭头形状区分 。这类新链接同样 以 

URL标记 ，但它独立 于 Web页 ，由门户站点第三方建 

立 并维护 ，且 由文档的 1阶信息指向文档本身 (O阶信 

息) 两类箭头链接 ，可以用“外引内链”来概括。 
· 在网络通讯互连 基础上 ，0阶信息与 1阶信 息(元 

信 息、索 引)分 离存放 0阶信 息存放 在通 常的 www 

服务器 上，1阶信息存放在门户站点的服务器上 

图5 门户站点 www 信 息管理结构 

4．改进：面向对象的链接信息系统 

受门 户站点 www 信息管理结构的启发 ，我们进 
一 步考察改进系统结构的途径 与方案 图5蕴藏的主要 

问题是 ：0阶信息与1(高)阶信息分离 如果0阶信 息能 

够与1阶信息密切结台为一体，那么即便继续沿用f]户 

站点这一第三方解决方 案 ．也能够大大提高信 息查全 

率与查准率。 

4．1 结构化圆圈节点 与 “数字对象” 

改进后的链接信息系统结构如图6所示 图中圆圈 

节点与箭头链接 的含义与 T B—Lee的定义一致 ，但 圆 

圈节点增加的外圈部 分表示接 照一定的元数据规范从 

0阶信息中提取的1阶信息 外环中的图案小圈t表示一一 

十元数据名一值对(name—value pair) 这样，T B-Lee结 

构中简单的圆圈节点就演化成了较复杂的 结构化圆 

·3Z · 

节点f信息 

圈节点” 比照数字 图书馆 (D—Lib)技 术 中“数字 对象 

(Digital Object)”概念的定义 ，我们认为，“结构化圆圈 

节点”正是 数字对象”的一种图形化表述方法 

囝6 改进后的链接信息系统 

在 D-Lib技 术中，数字对象是本地或互连的数字 

仓储 (Repositories)中表示信息的基本逻辑 单位 ，它们 

存储在仓储中 ，用句柄 (Handles)来标识 存储在数字 

对象中的信息称为内容(content){内容被分成数据 
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斗 

斗 

．； 

(data)和关于数据 的信息 (属性 (properties)或元数据 

tmetadata)) 

d 2 动态聚台能力 

完整的数字对象定义 特别是依 裁于 数字对 象中 

的高阶信息标引 ．使结构化圆圈节 具备 了动态聚 合 

的能 力。搜索引擎、聚类软件可以充分 利用这种能力 

动态、高效、准确地按 照用户查询要求 即时组织 信息 

资源并提交。图7给 出了面向对象的链接信息系统响应 

用户查询请求、动态聚合后的效果 。 

类似于门户站 点的 www 信息管理结构 ，圈7中 

也存在两类链接：依赖1阶信息建立的动态链接 ，以及0 

阶信息内部固化的链接。在分布式 网络环境 中 面向对 

象链接信息系统的好处在于 能够将内容节点的结 构 

化数据 直接复制到搜索引擎 ，避 免搜索 引擎盲 目索引 ， 

从 而提高了索 引的水准 在本地海量 信息资源的应用 

环境 ，只有结构化的内容，才可能在智能软件 帮助 下， 

聚合形成 品质 良好的“我的读物 ” 比较而言 ，简单的圆 

圈节点虽然也可在皇文智能捡索软件帮助下 t形成“我 

的读物 ”，但 其品质完全依聩 软件的智能水平 ，而软件 

智能必将面临模糊语义识别等方面的巨大困难 

D所 信息 内 

固化 铸描 

图7 面向对象链接信息系统的动态 自组织 

(下 转 第 24面 ) 

(上接 第4l面) 
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表 7 

表 8 

(8)方法 Read2运行 结束后 ．Writ3投入 运行 ．方 

法请求队列变为表9 

(9)方 法 Write3运行 结束 后．Read4投入运 行，方 

法请求 队列变为表10。 

表 9 

表 10 

由于达到 obiRW 对象的方法请求是动态的 ．在任 

何时刻都可能有新 的方法请求到来，读者 自己可以试 

验一下新的方法请求到来时对方法请求队列的影响 

小结 本文提出的同步控制模型包括互斥控 制与 

条件同步控制。为自动实现互斥控制部分．本文扩充了 

预编译系统和运行系统 ．不仅大大减少了 继承异常的 

发生 ．而且降低了开发 人员进行并发面 向对象程序设 

计的难 度 条件同步控 制采纳 了基于对象 状态的继承 

异常解决方案．实现控制代码跟方法体 的分 离 ．解决了 

部分代码 的复用，进一步降低 了继承异常的发生 

随着 |nternet网迅速普及 ，特 别是对 N0w 研究 

不断深入 ．我们可 以把同步控制扩展到 NOW 环境 ．将 

通过 同步控制的方法请求分布到另外的空闲工作站上 

运行 ．以提高对象内的并行性 。另外可 U改进依赖关系 

的判 定算法 ．剔除一些假依赖关系 ．进一步提高对象 内 

的并行性。 
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4．5 面向对象链接信息系统的困难 

面向对象链接信息系统的难点集中体现在两个方 

面 ：节点 结构化的规模及其技术手段 节点结构化规模 

过 小．意 味着系统检索入口少，动态聚台只能在少数几 

个维度展开 ；反之规模过大 ．叉意 味着标 引繁复 ，甚至 

会出现高阶信息数据量远大干0阶信息数据量的情形。 

节 点结构化有两种可 能的技术手段 ：人工标 引或机器 

标 引 人工标 引可能会受到作者习惯性情性的抵制 ；机 

器 标 引叉将遭遇全文 智能检索软件 所面临 的技术 困 

难 。机器标引还会带来另一个问题 既然创作与标引分 

离 ．那么是否有必要保持0阶信息与高阶信息一体化的 

节点结构呢?我们是否只需将管理 www 这一浩瀚信 

息资_碌库的期望寄托在搜索引擎智能的全面提升之上 

呢 ? 

·24 · 

这些 问题的实质 ，仍然是信息管理成本与效 益之 

间的矛盾冲突 成本与效益折衷会倾 向于 什么样 的信 

息管理结 掏呢?我们无法断言，只能等待未来技术与商 

业的发展作出抉挥 。 
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