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基于图案的分布式协同系统的设计与实现 

龚 斌 孟祥旭 杨承磊 

(山东大学计算机科学与技术学院 济南250100) 

摘 要 本文描述了基于CSCW技术的计算机支持协同工作系统的体系构造，实现了一个适于图像设计的计算机协 

同工作 的设计 系统。这个 系统由分布式数据库管理予系统、通讯代理子 系统、图案编辑子系统组成。实例证明谊 系统具 

备 CSCW 的特征并且在实践 中协作 良好 。 
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Abstract This Paper describes the architectures of computer support collaborating design system based on CSCW 

technology．A computer collaborating design system for pattern design is implemented．The system is consist ol dis— 

tributed data manager subsystem ，communication management subsystem and pattern design subsystem ．The applica— 

tion shows that the system has／eatures of CSCW and carries out cooperative well in practice． 
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1 引言 人员可以按照自己的意愿进行数据更新和数据存储· 

随着计算机技术和网络通讯技术的发展，计算机支持协 

同工作(CSCW)技术有了很大的发展，已成为当前研究的热 

点．CSCW 的出现标志着计算机应用进入了新的阶段。CSCW 

是指在网络技术支持的环境中，多个成员组成的群体协同工 

作完成一项共同的任务，它的应用领域包括视频会议、协作编 

辑系统、组决策系统以及CAD／CAM、CASE、并行工程、工作 

流管理、远程教学和远程医疗诊断系统等[】)。计算机辅助设计 

(CAD)技术是推动生产力的一门高新技术，当前CAD技术 

发展的主要趋势之一是协同设计环境的研究和开发。CSCW 

技术在 CAD系统的应用，表明CAD 技术由封闭式向开放式 

发展，使得 CAD技术在产品设计中可以发挥更大的作 

用【2 ]。在分布式网络环境支持下，设计小组进行协同计算机 

辅助设计，能提高设计效率，缩短产品的设计周期，降低设计 

成本，甚至在远程进行协同设计将具有更大的吸引力。 

目前大多数的协同图形编辑系统，如GRACE[7]，Net— 

Draw[I]等，都是以属性来表示和操作图形。而基于图像或图 

案协同编辑系统则是通过修改编辑区域的像素来实现的。本 

文针对一个图案编辑环境下的CAD 系统，实现计算机协同 

设计技术。它是一个基于同步交互方式的实时计算机支持协 

同设计系统．该系统采用数据库对图案数据分布式进行存放 

与管理，采用客户／服务器模式进行通讯，多个用户可以在不 

同的编辑工作站上对同一个图案工程进行协同设计，每一个 

用户可以随时加入和退出，在多个用户进行协同设计时，设计 

2 分布式协同设计系统的组成及结构 

2．1 协同设计系统的应用特点 

CAD 技术广泛地应用于机械、建筑、轻工业及纺织等行 

业中，由于不同应用领域的CAD 系统的特点不尽相同，因此 

要根据不同的应用特点，采用不同的协同处理技术，实现计算 

机支持协同工作(CSCW)。本系统主要针对纺织、印染、陶瓷 

印花行业的基于图案CAD系统下实现计算机支持协同设 

计。这些基于图案的 CAD系统例如 印染 CAD、提花纹织 

CAD及陶瓷印花 CAD系统的工作流程基本相同。首先把图 

案(tO稿、照片、实物等)经彩色扫描仪转化为图像文件，然后 

经过图像处理和分色处理，形成多个色片，在这些色片上进行 

图案编辑和工艺处理，最后按系统要求输出结果。这些系统具 

有如下特点：首先编辑和处理的图像数据量比较大，往往有时 

能达到几十兆甚至几百兆，因此在协同设计时应考虑图像数 

据的更新方式；其次数据来源比较多，一方面既包含扫描后的 

真彩色图像数据，又包含经过分色后的色片数据，也包含输出 

数据，另一方面除包含图案数据外还包含与图案紧密相关的 

参数数据，因此在协同设计时，不仅要对图案数据协同，而且 

要保证参数数据与图案数据一致性；此外图案的幅面有时很 

大，往往达到3000*3000，因此在协同设计时要设定操作的范 

围即协同范围；最后由于图案编辑和工艺处理阶段的工作量 

占整个工作量的80 以上，因此协同设计主要用于图案编辑 

和工艺处理阶段。基于以上特点，这些系统迫切需要提供多用 

-)本论文的工作得到了国家863计划项目。集成化计算机辅助图案设计制版系统”(编目编号：863．511—820—027)的支持，2002年 集成化计算机 

辅助图案设计与翻版系统”获得国家科技进步二等奖．冀 ，|l 剐教授。主要研究领域为计算机辅助设计、计算机支持协同工作，图像处理；盂样 

旭 教授，博士生导师，主要研究领域为计算机辅助设计、计算机图形学；扬承磊 副教授，主要研究领域为计算机辅助设计、计算机支持协同工 

作． 
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户协同设计环境，来减少设计周期，提高工作效率。 

2．2 协同设计系统的组成与结构 

计算机支持协同工作按人们协同、交互的方式通常可分 

为同步方式和异步方式。计算机支持协同设计主要采用同步 

方式进行协同设计，也采用少量的异步方式进行相互交流。本 

系统采用客户／服务器模式进行设计。系统的结构框图如图1。 

编辑工作站 编辑工作站 

图1 

整个系统由编辑工作站和数据库服务器两部份组成。编 

辑工作站由图案编辑系统和通讯代理组成，其中图案编辑系 

统是CAD系统的核心，它负责对图案进行编辑和工艺处理， 

通讯代理是协同处理的核心，它负责与数据库服务器和其它 

编辑工作站进行数据交换。一方面通讯代理作为客户可以主 

动与数据库服务器和其它编辑工作站进行通讯。另一方面作 

为服务器可以接受数据库服务器和其它编辑工作站的请求， 

并向图案编辑系统发出消息，告知图案编辑系统采取相应的 

措施。 

数据库服务器包括数据库、通讯服务器和数据库管理工 

具三个部分。数据库包含有文档数据库和动态运行数据库，文 

档数据库存放该数据库管理的图案工程的信息，包括图案工 

程名、图案工程的组成、图案工程文件的存放位置、图案工程 

的建立时间及图案工程的有关属性信息，图案工程的数据以 

文件形式存放在文件系统下，一个图案工程可以包含多个数 

据文件(称为数据源)。运行数据库记录所有对该数据库管理 

的图案工程进行操作的编辑工作站的动态信息，包括编辑工 

作站名、工程打开方式和打开时间及有关属性信息。通讯服务 

器负责与编辑工作站进行数据交换，一方面作为服务器监听 

编辑工作站发出的请求，并处理相应的请求；另一方面作为客 

户在紧急情况(例如关机或数据库整理)时对正在对其数据库 

操作的编辑工作站发送通知信息，以便使编辑工作站做出相 

应的处理，此外通讯服务器还提供异地文件存取服务功能，支 

持编辑工作站读取异地的文件。数据库管理工具则负责对数 

据库的信息进行监控和管理。 

编辑工作站和数据库服务器在物理上可以放在一台机器 

上，也可以放在不同的机器上。数据库服务器只负责管理本地 

的图案工程，而不关心其他站点上的图案工程，因此整个工作 

环境根据需要可建立多个数据库服务器，每个数据库服务器 

之间没有任何关系，相互之间独立，图案数据是采用分布式进 

行存放和管理的。编辑工作站可以对整个工作环境中的任何 
一 个数据库服务器管理的图案工程进行编辑和处理，它们的 

工作贝 由相关的数据库服务器进行协调。 

2．5 协同设计系统的协议分层 

通讯协议是计算机支持协同工作的核心，它的制定应该 

是分层的，以便于扩充。各层协议互相协作，构成一个整体。本 

系统把通讯协议分为三层：协同层、协议层和通讯层． 
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协同层提供编辑工作站访问工作环境中任何一个数据 

库、存取图案文件以及与编辑工作站之间的通讯功能，它包含 

有四类协议 ：第一类是编辑工作站对数据库服务器发出的请 

求协议，它负责对数据库进行注册和信息查询；第二类是数据 

库服务器对编辑工作站发出的请求协议，它负责服务器出现 

紧急情况时(如关机等)通知与之有关的编辑工作站；第三类 

是一个编辑工作站对另一个编辑工作站发出的请求协议，它 

负责两个编辑工作站在操作同一个数据库的同一个图案工程 

时进行图案数据的相互更新，以及两个编辑工作站的相互联 

络，主要用于多个设计人员对同一图案进行协同设计；第四类 

是编辑工作站对数据库管理的图案工程的数据文件的存取， 

负责读取本地或异地文件系统下的文件。 

协议层对协同层提供功能支持，并封装协议。协议由协议 

头和协议数据组成，协议头包含功能代码和协议数据的字节 

数。 

通讯层提供数据通讯支持。它提供了网络和管道两种服 

务，在本地(即本机)与本地通讯时提供管道服务，而异地通讯 

时则提供网络服务，这两种服务对协同层及协议层是透明的， 

由通讯层进行处理。这样一方面可提高本地之间的通讯效率， 

另一方面也保证系统支持没有网络环境的单机情况。 

5 协同处理技术的实现 

5．1 协同处理的并发控制 

计算机支持协同设计的关键在于多个设计人员在设计和 

处理同一个图案工程时如何协调地进行工作，并允许在设计 

的过程中随时可以有新的设计人员加入到这个图案工程处理 

中，也允许设计人员随时从图案工程的处理中退出。在本系统 

中这项工作由该图案工程所注册的数据库进行管理和协调， 

在动态运行数据库中记录当前编辑工作站正在处理那些图案 

工程，由动态运行数据库存放的这些信息进行并发控制，并提 

供必要的信息查询。系统在客户端提供了一组对图案工程操 

作的基本原语，例如打开工程、关闭工程和查询客户等。编辑 

工作站在打开和关闭一个工程时都通过这些原语在数据库中 

进行注册。 

由于一个图案工程可能包含多个数据文件，即数据源，因 

此在动态运行数据库中还必须记录编辑工作站正在对图案工 

程的那些数据文件进行操作，由这些信息可以为客户提供并 

发控制、图案更新及信息查询。系统在编辑工作站(客户端)提 

供了一组对数据文件操作的基本原语，例如打开数据文件、关 

闭数据文件和查询数据文件等。打开数据文件操作提供写打 

开、读打开等方式来进行并发操作。 

由上所述，本系统的数据库除了存放图案工程的信息外， 

还存放了编辑工作站操作这些图案工程的动态信息，这些动 

态信息在协同处理中是非常必要的，由这些动态信息可以监 

控协同设计的工作状态。一方面编辑工作站对数据库的通讯 

服务器可发出各种操作请求，通讯服务器根据数据库的状态 

判断请求的合法性，如果合法，则在数据库的运行库进行注 

册，如果不合法，则返回错误代码；另一方面，编辑工作站对数 

据库的通讯服务器查询数据库，得到协同设计的工作状态，例 

如查询当前与自己处理同一个图案工程的其它编辑工作站的 

信息。此外，数据库的通讯服务器还可以根据动态运行数据库 

的信息对编辑工作站发出请求，例如数据库所在的机器关机 

时要给编辑工作站发出紧急通知，实际上这时数据库的通讯 

服务器已成为客户，而编辑工作站则成为服务嚣， 
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多个编辑工作站在编辑和处理同一个数据库的同一个图 

案工程时，它们共享同一个图案的数据文件，并且每台编辑工 

作站都从数据库服务器读取图案信息，在本地存有自己的数 

据，这些数据不仅有图案数据，还有与图案数据有关的参数数 

据，编辑工作站对图案的操作只是对自己的数据进行操作，只 

有在必要时才把数据更新到其他编辑工作站上。在协同时(即 

在多个编辑工作站在编辑和处理同一个数据库的同一个图案 

工程时)每台编辑工作站的操作区域在同一个数据文件(ep同 
一 个数据源)上不能冲突，这种冲突是在设定操作区域时通过 

提交操作区域由数据库端进行判断，并返回是否合法。 

5．2 协同处理的数据更新 ． 

系统在处理协同数据的交换时，采用设计人员根据 自己 

的意愿来进行交换，即认为必要时才去数据交换。采用主动更 

新和被动更新两种方式。所谓主动更新就是当设计人员认为 

对目前的操作已经确认，并希望其他设计人员能看到他操作 

的内容时，主动把当前操作区域的图案数据以及与图案有关 

的参数数据传送给其他编辑工作站。所谓被动更新就是设计 

人员当前希望看到其他设计人员的操作内容时，通知其他编 

辑工作站，把他们的当前操作区域的图案数据以及与图案有 

关的参数数据更新到本地来。这种采取“按需交换”的方式符 

合设计的需求，减少网络通讯量，具有快速性、实用性和简捷 

性等特点。 

在协同设计时，如果设计人员需要临时存盘保存数据或 

者存盘退出时，系统采用“通写式”策略，首先把自己的数据 

(包括图案数据和参数数据)主动更新到其它有关的编辑工作 

站上，然后再把数据存储到文件系统。采用这种方式，可以保 

证当前共享的图案数据是最新的，而且能保证其它编辑工作 

站上的图案数据也是最新的。 

结束语 本文阐述了计算机支持协同工作技术在CAD 

系统中一个具体实现，如图2，它是一个基于图案设计的计算 

机协同设计系统，该系统是在Window环境下基于TCP／IP 

网络环境采用 Visual C++实现，该系统具有数据管理的分布 

性、可扩充性、实用性、快速性等特点，已成功应用于印染 

CAD系统、提花纹织 CAD及陶瓷印花 CAD系统，取得了比 

较好的效果，达到了预期的目的。 

图2 
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文1-63中采用的数据集SquareI，该数据集是一个具有四个聚 

类且每个聚类包含有200个数据项，每个聚类的产生服从正态 

随 即分布函数。{(Ⅳ(一5，2)，N(一5，2))，(Ⅳ(5，2)，N(5， 

2))，(Ⅳ(一5，2)，N(5，2))，(Ⅳ(5，2)，Ⅳ(一5，2))}，，l=10。， 

ant—numbe-~8O，，， ，，L．un，，西cr—lO，radiusE[1，3]。 

结束语 聚类是数据挖掘中一门非常有用的技术，用于 

从大量数据中寻找隐含的数据分布和数据对象。本文提出了 

利用负载节点其邻域内离散点改进蚂蚁聚类算法，经过试验 

证明，该算法能够有效改善蚂蚁行为的随机性，避免随着状态 

空间的改变而进行的刷新操作，缩短蚂蚁寻找负载节点的时 

间，提高算法的收敛速度。 

蚁群聚类算法还有许多值得探索的方面，如算法中 取 

节点邻居区域中邻居节点的个数，使得相似度函数值的计算 

只与邻居区域内节点的相似度有关而与邻居区域的密度无 

关，算法的收敛速度明显加快，但是算法也容易陷入局部最 

优，这一点将在今后的工作中进一步研究；尽管改进后的蚁群 

算法有效地对初始数据进行了聚类，但由于蚂蚁的随意性，算 

法仍需要较长时间收敛。为了得到更好的聚类结果，常常在蚁 

群聚类算法的初始结果上结合其它聚类方法对聚类算法进行 

扩展，如k-means算法，基于密度的聚类方法等。因此，蚁群聚 

类算法和已有的聚类技术相结合也是值得进一步探索的课 

题． 
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