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摘 要 The Relationship between CSCW and genera-purpose distributed systems is&scribed in 

three respects in this paper．There exlsts difference between CSCW a d general—purpose DS·To a 

large extent，CSCW inherits concepts and techniques from DS，and however it possesses particular 

requirements and techniques which general—purpose DS lacks． 
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计算机支持的协同工作 (Computer Supported 

Cooperative Work，简称CSCW) 个词是GHef和 

Cash
．
man在1986年提出来的，代表那些支持用户群 

(User Groups，在不引起歧义的情况下，本文对群和 

组不加医ST)共同工作的计算机系统0】。在传统的群 

体工作方式中，人与人之间以及组织与组织之 间的 

合作和协同是一个自然特性。在基于计算机咐工作 

环境中，它仍然是一个固有特性。阜期支持群的虚用 

只是被动地感受至 这一点，在计算机性能迅速提高 

与高速通讯 网络发展的条件下，协同工作逐渐变成 

多用户秉统的强烈要求。桌面会议系统集中体现了 

这种要求：它使得多个组通过共享窗口进行交互．实 

时地讨论会议主题 。 

事实上，CSCW不是一个短时期内形成的概念， 

它与分布式系统有着直接的联系。在CSCW 与分布 

式系统的关系上．存在的两种极端是：一是认为 

CSCW 是分布式系绕中普通的一类应用；另一极端 

则视CSCW 为一类全新的系统。前者不利于清晰地 

反映CSCW不同于一般分布式系统的特性和要求， 

后者不平 于概念和技术上对分布式系统的继犟。 

分布式系统是一个由许多处理单元和多个存储 

设备通过网络联接起来的统一的计算机系统。计算 

机支持的协同工作指人们在计算机的帮助下就同一 

个产品、同 一个研究课题、同一个会议主题或同一个 

学术问题进行共同工作。这两个描述并不能很精确 

地反映出CSCW 与分布式系统的关系。但是可以看 

到分布式系统强调机器之间的相互联系，而CSCW 

着重人通过计算机怎样协同或合作。 

CSCW 与分布式系统的关系可以从三个方面来 

看。首先，从网络计算的屡次上看．一般分布式系统 
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和CSCW是网络计算的两个分支，它们在系统目标 

和主要特征荨方面都有很大的差别f其扶．CSCW系 

统和分布式系统具有相似的结点网络分布结构．这 

个共同的基础使 CSCW 在很大程度上能继承分布 

式系统的概念和技术，如基本的体系结构、通信、命 

名和安全、事务以及多副本等，但在要求上又和分布 

式系统有很大的不同}特另 在某些具体的技术上．如 

协调控制、一致性和并发控制等，这种概念上的继晕 

和要求上的差异尤其明显l再次．CSCW 中的有些要 

求及其技术在一般分布式系统中是没有的．也就是 

说，这些要求是 CSCW 特有的，如协同多用户界面 

以及多媒体通讯等．这些方面是对一般分布式系统 

的发展． 

本文将着手从上述三个方面描述 CSCW与分 

布式系统的关系。对于协调控 以及井发控 制和一 

致性问题．将着重描述它们在CSCW中的特性和特 

有的要求，它们在CSCW和一般分布式系统中的共 

同问题也将简略提及。协同多媒体界面和多媒体通 

讯单独分两节描述。 

一

、CSCW和一般分布式系统的差异 

r 从系统整体，我们总结出CSCW 系统和一般分 

布式系统在下面四方面的差异； 

(1)系统 目标。分布处理通常有技术和组织两方 

面的目标 ．前者g-SY布式系统发展的主要推动力，具 

体而言，是要改善可靠性和坚定性，缩短响应时间， 

降低成本和提高性能0】。CSCW 系统的目标在于为 

一 组用户的协同与合作提供支持，通过使用户能感 

知协同的更加直观的交互方式来模拟人在传统群体 

工作环境中的共同工作。分布式系统的技术目标毋 
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是CSCW考虑的因素，但不是最直接的目标。 

(2，主要特征。分布式系绕的主要特征是客错和 

并行性。这两个特征保证分布式系统获得比集中式 

系绕高的可靠性和计算性能。CSCW 系统则以支持 

协同和用户的地域分散性为主要特征 

- (3)透明性。分布式系统采用面向系统的建径来 

控制计算机的协同(这里 同指分 布式系统中计算 

机如何紧密地关联)，也就是把控制看作处理舟布问 

题并把这些问题与应用隔离 比如资源的共享存取 ， 

在绝大多数的分布式系统中．是在掩盖其他用户存 

在的情况下进行的。共享具有透明性，因为用户意识 

不到别 人的活动。这 显然与 CSCW 的要 求矛盾。 

CSCW 系统在很多情况下要求协同惑知．这种感知 

不仅意崃组的成员能感觉到其他成员“在哪里 与他 

合作．并且还包括了解其他成员的具体工作过程 例 

如 在 Team WorkStation[ ，Kasmer(SCL media 

space)“ 等原型或系绕中．通过摄像机获取其他成 

员的脸郜表情和身体动作的图象。而在视频会议中． 

与组成员的 见面”更是必不可少的基本要求 

(4)自治性和协同。网络中各个结点的自治性是 

分布式系绕的一个特性。但是事实上，分布式系绕中 

结点之间协同(含义如上)的增强会抑制自治性。从 

我们的观点来看，CSCW 中代表每个用户的机器是 

。高度自治”的，而互相之间又可紧密协同。分布式系 

统中自治性与协同的相互制约是由于面向系统的观 

点和实现分布的透明性引起的 ，对资源的全局管理 

引起自治性的丧失。 

简而言之 ，CSCW 强调多个用户自主合作的观 

点．一般分布系斑着重系绕整体计算性能和可弗性 

的提高。一般分布式系统和 CSCW 特别在分布透明 

性这一点出现丁差别。 

．  人们共同工作．对不同类别的问题采取不同的 

● 协同形式加以解决。有两类极端的同题，即非预组织 

的n口1题和规定的任务 非预组织的问题是那些需要 

从许多用户那里接受创造性输A的那一类问题，这 

类问题通常无法预先详察和描述，如软件的设计；相 

反，规定的f}三务则反映那些例行过程性的协同机制， 

用来解决那些已有现成的群体解决方法的同题·比 

如在一些太组织里进行的开发票过程。协同的问题 

介于这两者之间。规定的任务很好地反映了对协同 

的细化的控制。而对于非预组织问题+则需要协同系 

． 统提供很大程度的 自由来解决它。后一种情况反映 

了 CSCW 最典型的协调控制。 

2 2 协调控制的要求 

CSCW 本质上支持人与人之间协同丰富的形 

式．CSCW 系统中的协调控制机制应该反映这种丰 

富性。很精确地列举 CSCW 协调控制的要求还需要 

更多的对实际系统的观察，但下面这些要求是必需 

的：(1)用户必须获知工作进行的流程即来龙去咏； 

(2)群的结构和组织必须能显式地辨识 ；(3)支持群 

以动态和预先无法了解的方式工作}(4)群本身可以 

动态地改变f(5)协谓控制的作用是便于协同而不是 

制约它。 

2．3 协调控制内容 

协调控制的复杂性受应用性质的影响，具体的 

协调控制要求包括路径选择、行动的时序安排、存取 

控制、一致性检查和并发控制、冲突解决、版本控制 

和修改传播等[5】。分布式系绕的协调控制为了透明 

性而预先嵌^体系结构，而不能在应用级或用户级 

定制 这可能不适台CSCW的要求，但是可以通过 

把协调控制机制与策略分开来达到定制的要求。对 

于 CSCW，并发控制和一致性问题尤其显得重要。 

二、CSCW中的协调控制 三、并发控制和一致性问题 

CSCW 最本质的特征是 支持一组用户协同工 

作．也就是要为一组用户提供一个协调控制机制。在 

一 般分布式系统中， 协谓 是指对许多进程或线程 

的调度和控制，这同样也是 cscw 系统的要求。但 

~ cscw 系统中，“协调 有其进一步的含义。在基 

于计算机的协同丁==作系统中，“协调”的意思是对各 

个用户的工作进行调整和集成以使其完成一个更大 

的目标，也就是要对一组通过计算机执行一项集体 

活动的进程 (在很多场合下被称为 agents．)之间的相 

互依植和交互进行管理 J。 

2．1 工作类g 对协调控制B 响 

数据的一致性 口]题和并发控制是分布式系绕中 

研究最多的问题之一，也是 CSCW 系统中最重要的 

问题之一 ．CScw 系统中(分布式系绕也一样)可能 

引起数据不一鞋的原因有对数据的并发存取以及结 

点故障。前者引起的一致性问题通常也穰作准确性 

问题 后者由于结点与外界失去联系而导致 自身拥 

有的信息过时。在CSCW 系绕中，为了减少对CPU 

和 I／O设备的竞争冲突和远程存取时延(也为了提 

高可靠性)，共享数据常采用多副本方式存放在各个 

结点，这也是一般分布式系绕采用的典型方法。 

与分布式数据库系统类似，在 CSCW 系统 中， 
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更新引起的保证一翦性的处珲必须解决三个方 的 

问题 ’：(1)由于对同一数据项的并发更新引起的数 

据对象准确性问题}(2)若数撂对象内鲁{5数据存在关 

联性 ．典型的例子如；以关键字(keys)相关联的数据 

库表(tables)和代表同一实体的不同媒体形式的信 

息．则存在数据对象内部一致性问题；(3)数据对象 

多个副本之间的一致性问题 

并发控制方法效率的提高主要得益于分布式数 

据库系统并发控制和多用户操作最统资源共享问题 

的研究。在分布式数据审系统中，为了提高系统的响 

应性和事务吞吐量．已经提出了一些为』、熟知的并 

发控制方法．如土控副本，时间戳以及多重协议同步 

等 CSCW 与一般分市式系统比较，有它自己的要 

求 ： 

(I)由于 CSCW 的 同感知性 ．用 修改过程 

显式化，对于修改传播的时延要求提高，也就是说对 

其的响应要更加迅遮； 

(2)要解决用户显式地撤消自己失误动作引起 

的一数性问题-这在非基于事务执行模式的系统中 

是 卟需器重新考虑的难题； 

(3)CSCW 系统是一个包含 多维数据的媒体空 

间“】，这使得基于事务执行模式的 布式数据库系 

统的并发控制方法不适合它的特征。 一 

除此之扑，我们认为 CSCW 和一般分布式系统 

的并发控制面临一个新的问题。在高谜朋络下 ，传输 

开销往往不再是瓶颈，新的瓶颈是与网络数据传输 

率无关的传播时延．以 的并发控制侨议没 考虑 

这种变化，致使分布式数据库系统 网络速度上升 

耐 性能虽有所提高但迅速饱和 所以需要写出新的 

并发控制协议隐藏传播时延，有效地把可利用的网 

络带宽转换成事务吞吐量 在 CSCW 中，则希望提 

高用户行动的响应速度。Send-on~lemand协议是对 

这个问题的一个尝试，世它着重于提 高系统的吞吐 

量，而没有把提高响应速度作为直接的 目标， 

CSCW 的并发控制协议必须考虑这一点。 

四、协同多用户界面 
_ 

由于协同工作 的动态性和灵皤性，多用户界面 

成为它的难点之 。为了支持侨同，协同用户必须允 

许用户感知其他人的活动。侨同多用户界面的目的 

就是要建立和维持一个公共上下文(common con． 

text)，允许一个用 的活动能反映在其他用户的屏 

幕上 这个公共上下文通过共享应用的信息桌实现， 

对共享信息的实时的表述和操作是协同多用户界面 

·4O · 

· 的主要功能 

q 多用户界面通过活动的传播来支持其享的程度 

被称为界面耦台，有以下三级界面耦台下的共享 】： 

(n表示级其享(巽密耦合) 每个用户前展现的 

是公共信 息空闻相同信息的相同显示．这被称为 

WYSIWIS(你见即我所见) - 

(2)视图级耦合(中等耦合) 每个用户拥有对相 

同信息的表示 ，但表示可以不同．比如对同一数据 ， 

同一时刻不同用户町以分别通过歹 表形式和图形方 

式进行交互； 

(3)对象级巽享(松耦合)。每个用户拥有不同信 

息的表示。比如几个用户可以各自编辑同一文件的 

不同部分。 

由于用户的知识，角色和秉性各不相同，协同多 

用户界而只限定一种 WYSIWIS共事是不适合的， 

因此一种不太严格的 WYSIWIS被提了出粜，在这 

种方式中共享窗口和私』、窗 口井存十同一屏幕中 

更加夏瑶地．协商多用户界 立该支持多种显示和 

同的视图． 

协向多用户界面是与传播控制、并发控制以及 

多蝶体同步紧密棚关的。 

五、多媒体的实时同步通讯 

信息的煤体种类多样化是由最终用户的要求推 

动的．在 CSCW 系统中 由于直观的用户交百要求， 

采用多媒体不只是一种增强交互时冗余手段，而已 

成为一个基本的特性，多媒体的本质包含信息媒体 

多样性和集成性。逸点面的研究已经非常丰富，在 

CSCW中，多媒体的研究主要解埭网络通讯限制带 

来的同题，即多媒体的实时和同步问题。 

(1)反馈(feedback)和馈通 (feedthrough)的快 

谜响应 反馈是用户口己行动的屏幕显示 馈通指用 

屏幕对工作在其他机器上的用户的行动响应 引 

起变化} 

(2)媒体间的连续同步。这特别指连续媒体如音 

频，视额之间的同步，以保持语1义 的一致； 

(3)媒体信息到达各个用户的同步。也就是保证 

多媒体信息同时到达所有用户．如果选不到这一点， 

很可能丧戋侨『 的条理和逻辑。 

存在网络带宽瓶颈和 I／O设备速度差异的情况 

下，要逃到上述要求是很困难的。比如第(3)点在连 

续媒体下尤其困难 事实上，我们认为．窭时的要求 

和同步的要求是相互制约的，这就迫使 议必须具 

(下转第67万) 
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描述 。 

定义d(循环算子 While X Do X End) 当条件 

X．耩足时，执行X 描述，当条件X．不满足时．1跳过 

X 描述，执行 End后的描述。 

。 定义5(分情形算子)Case X 

Whi LeY1 

Z1 

WhileY} 

Z： 

W k Y 

Z 

End 

当X 的值为 Y 时，执行 Z．描述 ；当 X 的值为 

Y 时，执行 Z 描述 ，当 xt的值为 Y 时，执行 乙 描 

述。 ， 

定义6(无条件转移算子 Gore xt) 当遇见该算 

子时，无条件执行 x．描述。 

虽然 Goto算子会带来控制结构上的不清晰．但 

有时少量使用，会使控制比较方便，所以，我们还是 

提供了该算子。 

通过以上的五个算子，可以使基本描述进行适 

当的组台，这就为组装软件系统带来了极大的方便 

性。也可 使用这些算子，把基本描述组装成构件， 

放入构件摩中，为以后重用提供支持．例如，把菜单 

生成组装成一十菜单管理构件，把系统初蛤化有关 

的描述组装成系绕维护构件等。 

结束语 本文提出的过程控制语言，已在我们开发 

的一个实际MIS项目中进行了初步试验．该项目最 

财政部的“八五”科研项目，其中的一个子系统已在 

试点单位投入运行，并又推广应用到另外两个单位 

我们相信 ，该语言经过完善后，一定会有很好的实用 

价值。 
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有灵瑶性，应能支持应用根据 自己的特点在实时和 

同步之间选择偏重的一方或者采取折衷的方案。这 

方面的研究非常培跃。 

结束语 通过CSCW 系统与一般分布式系统 

的比较。说明了CSCW 对分布式系统茬技术和某些 

概念上的继承性，提 出了 CSCW 系统的特征和要 

求．这些特征和要求反映在上述几个方面。从中我们 

得出结论：CSCW 是对一般分布式系统的继荦和发 

展。 ． 

对各个鄯舟的详细描述超出了本文的范围 另 

外文中没有提到对 CSCW 的网络支 持结构以及 

CSCW体系结构，由于CSCW 还是一个迅速发展的 

领域，通用的体系结构远未定型，但这方面的尝试非 

常多。 

CSCW被认为是一个多学科的研究领域，除了 

计算机科学，它还要吸取组织学和心理学 的知识 ，这 

反映了CSCW是—个高度突出人的因寨的系统。 
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