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基于 MVC的协作多用户交互接口设计与实现 ’ 

李军怀 张 彤 彭 军。 张 景 

(西安理工大学计算机科学与工程学院 西安 710048) 

(重庆科技学院电子信息工程学院 重庆 400050) 

摘 要 针对目前 CSCW 环境中用户端设备的多样性、用户个性化需求特点，通过对协作多用户接口特性、支撑结构 

和实现方法的分析，提 出了一个便于裁剪、面向用户的 MVC结构的协作多用户交互接口模型。在此模型 中，充分利 

用 MVC结构视图与控制分离的特点．将协同工作环境 中共享信息集中存放于共享空间中，维持一致性：而信息显示 

和人机交互的语义部分复制在分布的用户接 口视图中，使得参与协同工作的多个用户可以采用不同的设备或裁剪自 

己的显 示界 面。 
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Abstract This paper presents an easy to tailor，user-oriented cooperative multi—user interface model based on the anal 

ysis of cooperative multiuser interface characteristics，supporting structure and implementation method，which is adapt 

able to the diversity of user devices．user customization．This model makes full use of the separation feature of view 

and control in MVC design pattern and stores the share information to share space centrally 1o maintain data consisten 

cy．The semantics of inform ation display and human—computer interaction is replicated in distributed user interface A 

gent such that allows end users of an application easy 1o tailor their user interface and use different devices． 
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1 引言 

在任何一种计算机应用系统中，接 口技术作为行为动作 

的确切理解和表达手段起着十分重要的作用。特别在计算机 

支持的协同工作(CSCW)环境中，为 支持多层次、多群体的 

协同工作 ，人机交互接口除了具有人机交互的功能外，还要反 

映并协调协作群体的活动。与单用户系统相比，协作多用户 

接 口提供了一种更加高效的工作方式．系统必须允许多个用 

户同时或先后访问应用系统，提供方便的多用户接口，使得用 

户请求与所需信息可以通过用户接口表示并传递到系统中， 

而请求结果也可以通过用户接口反映给用户。 

目前，对协作多用户接 口还没有一个严格的定义，冈为它 

只是 CSCW 系统巾的用户接 口部分，不同的应用，其用户接 

口有不同的功能和表 定义，即协作多用户接口的明确定义 

依赖于具体的 CSCW 系统的软件体系结构模型。但总的来 

说，协作多用户接 口的 目标是建 立和维 护一个公共 环境 

(Common context)，以允许一个用户的活动能够反映在其它 

用户的屏幕上。这个公共环境是通过共享应用信息获得的， 

实时表现和对共享信息的操作足协作多用户接 VI的主要功 

能 。 

基于特定的应用，人们对多用户接 VI进行了许多有益的 

探讨，但由于多用户接 口的复杂性 ，目前还没有能够适合各种 

环境和各种应用的通用的多用户接 VI口 。。特别是，随着无 

线网络和许多便携式计算设备的广泛使用．要求多用户接口 

应用系统能够适应异构计算环境以及用户个性化要求。本文 

从参与协作的用户端设备的多样性 以及用户个性化需求 出 

发，通过对 CSCW环境 中的用户接口特性 、支撑结构和实现 

方法的分析，提出了一个便于裁剪、面向用户的 MVC结构的 

多用户交互接口模型，并应用到了实际系统之『fI。 

2 协作多用户接 口分析 

2．1 特性分析 

在传统的人机接VI模型巾，用户接 口只接受本地用户动 

作的驱动，并且只反映出动作的同 和计算结果的 示 ，因而 

只注重对用户动作的理解，而对于协同的用户接 VI，某⋯用户 

动作可以驱动多个用户接 VI，同时一个用户接 VI可以反映多 

个用户动作，用户动作结果需要多种表达方式．表达与 解是 

协作系统用户接VI要实现的--x~互逆过程．并且一个用户对 

某一用户动作理解到一定层次，需交由另一用户接 VI去以其 

相应的要求表达。 

协作多用户接VI形式如图 1所示．其具有如下特性 ’ ： 

分布性、人 人交互特性、协作 与自治性、多媒体表现特性、支 
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持不同要求的共享操作过程和开放性。 

图 1 多用户接口形式 

2．2 现有多用户接口实现方法 

目前，在协作多用户接 口的设计与实 现中，有 三种方 

法[ ： 

(1)WIMP方 法。标 准 的 WIMP(Windows，Icons， 

Menus，Pointer)方法是当前 GUI的事实上的标准，当前许多 

群接口也是基于 wIMP 方法提供多重窗口。 

(2)We based方法。将 CSCW 与 wwW 的集成，一方 

面在现有的 Web接口中增加协同工作能力 ，另一方面研究在 

现有的CSCW 系统中引人 Web技术。 

(3)VR方法。利用 VR技术为 C~．SCW 系统提供一个全 

新的、虚拟的多用户交互环境。 

在协作系统接 1：3的实现中，大多数系统采用的是 WIMP 

方法。这是因为对于 Web-based方法，虽然由浏览器定义的 

接1：3能够跨平台、统一、简单而 目直观。但其缺点是限制了用 

户接El的灵活性，对接El设计带来一定的限制(如直接操作、 

即时反馈和施放操作等高级接 口用 HTML是无法实现的)， 

协作感知的即时性实现困难等。VR方法虽然是一个非常出 

色的辅助手段，但是 目前从硬件和软件等多面还存在一定的 

困难 。 

2．3 传统的支撑结构 

CSCW 环境中用户接口所追求的目标不同于分布式系统 

中，用户仅仅考虑如何用计算机去支持他 自己的那部分工作， 

它关注的重点更多地在于如何用连成网络的计算机系统去支 

持多个人构成的群组进行随时随地的交流与协作。目前，采 

用的接 口模型有集中式、复制式和混合结构三种 。 

(1)集中式结构(Centralize Architecture) 这是一种共 

享屏幕或共享窗 1：3的接 口方式，多个用户接E1只与一个应用 

交互，其间的关系是任意的、无结构的连接。用户之间的动作 

协同是通过输出的广播不 自觉地实现的。没有专门的协同处 

理，因而这类用户接 口也称为协同透明(collaboration trans— 

parency)的用户接口。优点是：简单和易于实现 ；简化了事件 

的调度 ；可以方便地实现很细粒度的协同。缺点是：缺乏灵活 

性；健壮性差；响应时间长。适用于交互性不是很强的 C．SCW 

环境中，如各种异步系统。而各种支持同步协作的系统很少 

采用这种纯粹的集中式结构 ，特别是在广域网络环境下。 

(2)复制式结构(Replicated Architecture) 复制式将应 

用程序复制在所有的参与工作的用户结点上，在每一个用户 

的工作站上都有共享应用的一个副本。为了保证应用的不同 

副本之间的同步，所有输人应传送给应用的每一个副本 ，并且 

应有一个并发控制机制，以保证应用 的不 同副本以相同的序 
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列处理用户输人事件。使用这种结 构的例子有 (；roves和 

CESE 。相对于集【{1式结构，其优点足可靠性较高，响应速度 

有所提高。缺点是系统复杂性提高，开发 难，需要考虑同步 

控制等问题。适应于一些交互性比较强的场合，如各种实时 

的同步协作系统。 

(3)混合结构(Hybrid Architecture) ff{于集中式结构难 

以支持不同级别的信息共享，共享操作的实时性难以保证，而 

复制式结构又难以实现信息的一致性和成员的动态加入与撤 

离，因此这两种结构很难满足通用 CSCW 用户协作接 口的需 

求 。 

混合式介于集中式和复制式之间，所有用户只有一个应 

用，但每个用户都有一个对话模块。它将接 口的对话模块复 

制，用以处理一般的交互动作，对话模块与应用之间的接口是 

对象，所以也称为共享对象的用户接 口，它作为前两种的权 

衡，得到了广泛的使用，但与前两种相同的是 ，多个用户接 口 

之间的连接只限于某一层次，即只有一条信息通道，混合式中 

用户交互动作只经过对话模块处理，提高了反馈速度，但无法 

传达给其他用户，降低了协同的效率。典型的实验系统有多 

用户 Suite和 Colab[ 。 

2 4 存在的问题 

从协作过程的时间限制特征来分，协作系统分为同步协 

作和异步协作两种形式。一般而言，实时群件系统大都采用 

了一种被称为是“你所见即我所见”(What You See Is what I 

See，即 WYSIWlS)风格的多媒体用户界面，例如协作诊断会 

议中的白板、医学图像协同标注工具等都是这种风格界面的 

典型例子。它实际上给各协作用户提供的是关于共享环境中 

对象的相同的视图。这种严格的 WYSIWIS风格的界面在各 

协作参与者基本对等(即具有基本卡订同的知识背景、处于基本 

相同的协作地位、扮演基本相同的角色等)的情况下基本上是 

合适的。目前的 CSCw 协作多用户接口基本采用此方式，然 

而这种方式无法满足用户端设备多样性以及个性化需求，并 

可能会引起以下问题： 

(1)可能会引起一些操作上的不便，例如当某个用户正在 

处理共享对象的某一部分时，其他用户对视图的滚动可能会 

导致这部分被处理的内容移出窗 口范围外 ； 

(2)由于有多个用户同时对共享对象进行处理，因此用户 

的视图可能会发生频繁的动态变化，例如当一个用户正在文 

档中某处输人字符时，其他用户删除其插人点前面的字符或 

在前面插入新的字符均会引起前一用户的插入点位置的改 

变；当三个用户同时移动白板中的三个不同的图素时，屏幕上 

可能会有三个不同的对象同时发生移动，这些都可能会引起 

屏幕内容的杂乱无章并分散用户的注意力； 

(3)当协作用户具有不同的背景显示设备，并且关注的内 

容也都各不相同时，这种单一的视图很难满足这些用户的不 

同需要。 

为了解决这些问题 ，目前已经有许多的文献 ’ 。9_从多 

个不同的侧面对 wYS1wIS进行改造 ，提 出了解决方案。例 

如可以对视图中对象的显示位置、同步的时间以及同步的方 

式进行调整，或者对视图的种类进行丰富、对视图【}J显示的内 

容进行筛选等等。而在异步 CSCW 系统 【1J，一般使用的是一 

种类似于电子邮件系统的用户界面。这种形式的界面最大的 

好处就是简单，用户只需象流水线上的工人那样机械地处理 

“流过”他面前的任务即可。但其共同的特点是在整个协作过 

程中，用户只是“被动”的信息接受者与处理者。系统既没有 
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或者很少给他们提供协作过程的整体状惫信息．也没有提供 

一 种有效的途径让用户知道他在协作过程中的整体位置与作 

用。在实际的工作过程中，用户可能会根据他自己的职责、与 

周围的人的关系等现实的工作环境而采取比较灵活的处理手 

段。同时随着计算机技术的发展和应用需求的变化，多用户 

接口还应该满足多用户 示 的支持、不同视图的支持以及用 

户裁减性的支持等需求。 

3．基于 MVC的多用户接口模型 

根据上述对多用户接 口模型的分析，从 目前用户界面设 

备、显示方式的异构性和多样性出发，在此，本文借鉴 Model— 

View—Controller(MVC)设计模式 ，提出一种介于集中式结构 

和复制式结构之间的一种混杂结构：共享信息集中存放于共 

享对象集合巾，维持一致性；而信息显示和人机交互的语义部 

分复制在分布的用户显示代理(Agent)中。用户显示 Agent 

封装了用户接 口管理的共享策略，实现协作感 知的信息共 

享 川]。 

3 1 传统的 MVC结构 

传统的面向对象编程中，MVC设计模式将一个交互应用 

分成三个部分： 

(1)View：用户视图模块，这是用户界断部分。管理应用 

程序与用户之间的接口：一方面，它为用户提供了输人手段， 

并触发应用逻辑运行；另一方面，它又将逻辑运行的结果以某 

种形式显示给用户。 

(2)Controller：流 程控制模 块，该部分是 用户 界面 与 

Model的接口。一方面它解释来自于 View的输入，将其解释 

成系统能够理解的对象 ，同时它也识别用户动作，并将其解释 

为 Model特定方法的调用；另一方面，它也处理来 自于 Model 

的事件和 Model逻辑执行的结果，调用适 当的 View为用户 

提供反馈。 

(3)Model：事务逻辑模块，这是整个模型的核心。它表 

示的是解决方案空间的真正逻辑。它采用面向对象的方法， 

将问题领域中的对象抽象为应用程序对象。在这些抽象巾封 

装了对象的属性和这些对象所隐含的逻辑。 

可以看到，MVC编程模型把用户界面设计、流程控制和 

事件逻辑进行了分离。 

3．2 基于 MVC的多用户接口模型 

基于上述的分析，本文提出如图 2的用户接口模型。 

用户接口 Agent管理所有用户接KI的共享信息，在这些 

共享信息上定义一些视图，用户通过视图浏览和修改共享信 

息，每个用户屏幕是视图集的一个子集，即工作集(Working 

Set)。每个工作集可以包含若干视图，每个视图也可以属于 

若干工作集。同时，使用用户接 KI Agent机制将用户的共享 

信息和共享方法分开，使信息共享不依赖于应用程序，即使在 

基本应用不支持多用户信息共享的情况下也可以实现对信息 

的协同感知，可以较好地实现已有单用户系统的集成。 

用户对共享信息的修改由接 口 Agent一}1专 门的过程负 

责，当该过程接收到用户通过用户接 KI或从外部应用传来的 

修改共享信息的请求后，它首先修改共享信息的内容，并根据 

视罔的定义通知 l亏该信息村1关的视网对象．视网对象修改视 

图的显示方式并通知使用该视图的村]火玎j户，这样就保证 r 

数据的一致性。 

图 2所示的用户接 KI模型允许不同地点的用户在交互时 

间上可以村J同．也可以不同。在交互过程[f1增加了协同管理 

功能，用户通过协作 Agent可以很方便而灵活地加人群体之 

中，进行交互，同时也可以很容易地从群体中退出，中断交互 

操作。在交互中，通过共享窗 口，采用 WYSIWIS协同工作方 

式，支持用户之间的实时讨论。 

在此模型中，用户结点可以实现下述 3个层次的信息共 

享 ： 

① 活动级共享，即 WYSIWlS，它要求所有用户看到的内 

容和形式都是相同的。当共享信息改变时，所有的显示屏幕 

被同时改变，因为每个视图可以属于若干工作集，用户接口代 

理可以方便地实现活动级共享。 

② 视图级共享，所有用户看到的内容是相同的，但表现 

形式是不同 的，即实现一种 WYGIWIG(What You Get Is 

What I Get)。这个功能通过复制对象和广播本地变化给所 

有用户来完成 。例如对于相同的数据分别使用图形和表格的 

方法显示。通过对相同的共享信息定 义不同表现形式的视 

图，可以实现视图级的信息共享。当共享信息，被修改时，所有 

的定义在该信息上的视图都被更新。 

③ 对象级共享，每个用户看到的内容可以是不同的，通 

过在不同的共享信息上定义不同的视图，可以实现对象级共 

享。 

用 户 

接 口 Agent 

器誊 善 协作结点2 用户 
接口 Agen 

图 2 协作多用户接口模型 

3．3 模型特点 

协作环境下的各协作成员既相互协作以共同完成同一任 

务，同时又相互独立地完成 自己的工作。一方面，协作成员问 

共享信息、互相可见，并发地操作共享对象 (如协同编辑中对 

同一文档的修改 )；另一方面，协作成员冈『划历、层次、喜好以 

及习惯等的不同，将采取适合 自己特点的工作方式。这就要 

求系统能支持成员以多种方式表达意见和显示信息。因此， 

协作系统中的多用户协作的输入、结果要通过协同接 口来表 

现，被赋予r协同特征的人机接口是协作系统的重要环节 ，它 

可以充分体现协作系统中支持用户裁剪、定制和以用户为中 

心的设计原则。 

在具体实现巾，可以充分利用 XMI 技术来进行用户端 

的定制。rh于 XML文档是平台独立的．冈而对应 Model；而 

XSL(eXtensible Style-sheet Language)依赖于 示的形式 ，因 

而对应 View。此结构分离了模型事件与视网事件，具有如下 

优点： 
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(1)通过 XML／XS[ 文档在文档级进行 Model—View分 

离，便于进行信息的多级共享； 

(2)使用基于 ASCII XML的标准消息格式，有助于简化 

协作用户间的通i~J0t制； 

(3)具有一个单一的数据结构(Tree)和一组相关联 的操 

作 。 

3 4 其他相关问题 

协作系统的多用户接 口不仅要解决用户界面、接 口组织、 

信息显示和操作响应等问题外。还要解决由于多用户信息共 

享而引起的访问冲突、一致性维护、操作共享、信息的多媒体 

表现与协同感知等许多新的技术问题 。 

① 共享工作空间一致性问题 协同工作系统支持时空 

上分布的多个协作成员通过用户接 口对共享信息或者对象进 

行协同操作，共享环境是通过在各个分布的协作结点上，建立 
一 致的用户接口实现的，是实际共享环境的仿真，参与协同工 

作的用户可以在 自己的节点上并发地操作共享信息或对象。 

因此，若不采用一定的并发控制机制 ，将很可能引发信息的不 
一 致性。 

② 群体感知问题 群体感知机制是为每个协作者建立 

全局的、一致的协作环境，并在此基础上提供成员与环境、成 

员与成员之间的信息交流途径。各用户良好的协作感知性是 

进行协同工作的根本前提。因为在一个协同系统中，察觉、认 

识和理解其它协作者的活动足人人交互、通信和协作的基本 

要求 ，用户只有在对系统全局环境、在场的所有协作者、合作 

任务以及共享对象有了清楚、全面的认识后，才能很好地参与 

多用户协作。 

③ 并发控制问题 协作系统的目标是为一组用户完成 
一 个共同的任务而提供共享环境的计算机技术支持。它允许 

多个用户对共同的对象(如协作文档、协同诊断系统中的医学 

影象等)同时进行操作。由于各用户操作的并发性和网络传 

输延迟的影响，如果对各用户的操作不加以控制 ，往往会造成 

各用户端上对共享对象的操作执行顺序出现不一致，从而导 

致各用户端的共享对象的不一致，影响了协同工作的正常进 

行。 

结束语 协作多用户接 口是 CSCW 系统研究的重要内 

容和应用基础。本文讨论了 C~SCW I}|用户接 口设备的多样 

性、用户个性化等需求，提出 』，一个基于 MVC模式的协作多 

用户接 口模型，并在我们所开发的远程协同诊断系统中得到 

了实现。我们将进一步深入研究基于 XML的异构多用户端 

设备环境下的协作接 口模型。 
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(2)波音一737，4019，08：03起飞，右转直接出航。 

(3)图一154，4002，长五边，08：06着陆。 

奎器 

图 6 飞机指挥预案图 

(4)波音一737，4018，高度 600米，直接加入三边 ，O8：O9着 

陆。 

(5)运一8，980，高度 900米，直接加入三边 ，三转弯后下降 

高度，O8：11着陆。 

(6)安一26，786，高度 I200米，通场加入一边，一边延长 3O 

· 240 · 

秒 ，一转弯后下降高度，O8：13着陆。 

结束语 应用需求推动发展，智能决策与地理信息系统 

的耦合已经成为信息系统发展的一个极具影响力的趋势之 
一

。 如何将智能决策与地理信息相结合以形成有效的决策支 

持涉及多个学科的综合和相关领域的专业知识 ，虽然人们为 

此进行了若干年的研究，但仍然存在许多问题。本文以航空 

管制为背景，研究了基于 GIS的航管决策支持系统的结构、 

知识表示与推理问题 ，实现了该系统的一个原型。原型中实 

现了飞行预案的自动编制和动态调整，并利用可视化技术对 

飞机的起降全过程进行了动态模拟，较好地解决了飞行指挥 

的主要问题。进一步完善原型系统，使之更加符合实际需求 

仍需进一步的理论研究与应用实践。 
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