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摘 要 This paper presents a model that can describe the character of computer network：Uni— 

form Net(UN)．Compared with the existed model，UN has benefits of intuitive．simple，and power- 

full—W ith UN model，several typical systems such 93 CSCW are analyzed． 

关键词 Computer network，Concurrent，UN，CSCW． 

一

、引 言 

在计算机发展的初期，经常采用通用小型机作 

为巨型，大型机的组成帮分．负责复杂的外设管理 ． 

形成了功能不同．但各部分之间可互相协同工作的 

体系。流水处理结构的出现则进一步从概念上推进 

了这一体系的发展 ．成为异构型处理 阿络 的雏形 ．尔 

后，十人机的出现使计算机从单纯的数值计算领域 

走向了信息处理的广阚天地．更重要的是．十人机在 

地理上是高度分散的，而信息舅!J只有在交流，练台的 

环境 中才会产 生，这两方面的矛 盾只有通过共享 资 

源才能解央 。这种强劲的共享需求 ，决定性地推进了 

计算机向计算机阿络的转变． 

计算机同络的出现撅大地丰富了计算机的研究 

内容。尽管从底层看，计算机之同只不过是在进行简 

单的消息传递操作，但这足以使计算机从孤立，封闭 

的状态 向交流 、开放的模式转变，相互连通的计算机 

之间可以共享各种资源．今天，尽管我们在同络上已 

经傲丁如此之多．但实际上．我们对计算机同络处理 

的本质的了解却并不十分深刻．诸如并发 ，不确定 ． 

多复本，延迟、不可靠等许多恼人的同题反复出现在 

不同的研究方向中，究其原因，在于我们至_争对计算 

机同络处理过程的认识不充分。更进一步说 ，我们需 

要建立一种对应摸型，它抽象而且直观地反映计算 

机同络处理过程的本质 ．借助于该模型，我们不仅可 

以犋好地解释 已有 同络上各个方向的处理过程，还 

可以指导未来的研究与开发． 

二、一致网模型 

通常，我们总是将计算机看成是一种模拟演算 

工具 ，那么．从这种观点出发．计算机网络又是 一种 

什么样的工具呢?计算机网络是信息杜会的基础，是 
一 种模拟信 息处理工具．一致阿(Uniform Net，或 

UniNet，或 UN)就是从计算机阿络出发．对计算机 

阿络上多实体之间相互作用进行抽象得到的表达模 

型。我们希望 UN能够象图灵机(TM)直观 ，简洁地 

描述了传统的计算机处理过程一样描述计算机阿络 

上的处理过程，模拟信息社会中多实体协调地进行 

信息处理的相互作用。 

2．1 UN的基本概念 

不失一般性，我们可以想象计算机网络上存在 

一 群实体 ，统称它 们为对象 ，对象具有 自治的行为， 

状态．并且相互之 间可 以传递消息，从而建立起交互 

作用关系．一十对象可以向一个或多个对象发送一 

条消息，一条消息可引起接收对象的特定行为，井可 

能改变其部分状态。UN是一个逻辑网，不直接与具 

体的物理计算机网络相对应。一个计算机同络上可 

存在多个 UN，而一个 UN也可以建立在几个相通的 

计算机同络之上。UN 由三个核心概念组成；空间、 

行为、映象 。 ． 

空间是指对象空间，更具体地讲是分布、共享的 

对象空间。)，是一个规模可伸箍的对象群，对象由结 

掏化的数据 以及定义在其上的操 作构成 ，分别反映 

对象的状态与变化规 津，由对象群构 成的空问是对 

现实世界较为准确的反映 。对象可具有 自己的特殊 

行为．这些行为不是 由外部消息引起的，而是某些意 

义下的状态变化的要求 ，遗种状态 的变化可 部分 

地被外部对象所 预测 。 

行为是指个体的行为、更具体地讲是在舒布前 

提下 ．对空 间状态或映象有眚}；响的并发 个体行为 。 
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太量 的行 为之同无因果关系，两个行为发出的先后 

次序是不确定的 然而，从总体上或从 事君”效果 

看，如果某段时间内空同中有许多行为发生，那么这 

些行为的集台一定可以按执行时间的先后排成一十 

垒序，成为竣时同段内的一十执行过程(尽管这与相 

对论的时空观不符，但在一定尺度范围内，对我们所 

描述 的阿题而言 ，这是足够的)。 

映象是对象空同的都分状态在某一对象中的反 

映．并不是所有对象都有一十对外都空同的映象 。空 

间中的任一状态 ，在任一对象中的反映都应与状态 

本体保持一致。映象表选了现实世界中实体之同的 

静态联系，而行为表达的是实体之间的动态相互作 

用。=者互为因果 ，映象是行为的结果，同时又与处 

理 目标、对象状态一起决定本 对象的下一行为，这在 

现实世 界中也是常见的，例如 ：NFS中 MOUNT 上 

的一个子 目录．一次在线的检索结果等等，当热，最 

高级．最复杂的映象是人类的意识 

定义 1 UN 的一十形象为三 元组(StatI)，其 

中s是分布共享对象空同的状态，a是f9I发出但还未 

执行发出的一十行为，I是不同对象的映象 。 

空间状态与映象是不断变化的，但在两十连续 

行为发 生的时同同隔内 ，可以认 为它们的状态是确 

定的 ．当然，这种空阃状态的确定性 ．或称之为 空筒 

状态在时同上的一致性是通过对行为的约束实现 

的 因此 ，假设在某一时荆，对象 。即将发 出行为 a， 

且它 目前的状态为 s，映象为 i，则此刻 UN的形象如 

下图所示．UN的处理过程就是 UN形象的变化过 

程 。 

我们之所 称该模型为一致网，主要是基于如 

下几方面的原田： 

①一致性是交流的前提 。我们无法想象一群分 

别面对不同环境(这里指的是广义环境，包古人 们长 

期帜累昕得到的背景卸iⅡ】的人们，匣谖怎佯做才能 

互 阳交流：他们缺乏基本的丰甘互理解，没有共同的交 

流基础 一致性从来就是一十完整体系的起点 ，UN 

自然也不悄外，如下几方 面的一 致性要求是 UN存 

{ 

在的前提 。 

②对象空间需要一致性 如前所述，空同状态在 

某一时刻是确定的 ，不允许将不 确定概念遗 留在空 

问状态之中。’另外，从对象空间的实现来看，为提高 

访阃效率，往往采取复本机制，为此，就需要一定的 

实现机制，保证复本之同的～致做  

@并发操 作需要一致性，与 TM 不同，在 UN处 

理过程中 ，对未来可能 出现的行为是完垒不可知的， 

这种行为的不确定性是并发系坑的重要特征．不仅 

如此 ．一十行为的完成通常需要一定的时间 ，在某一 

时刻 ，UN中完垒可能存在几个行 为并行地执行 ，日 

此 ，如何保证执行时间上有变叠关 系的并发行为结 

果有意义，即保证并搅操作的一致性．是 UN的主要 

研究内窖之一 

④映象需要一致性．映象对一致性的要求比空 

间一致性的要求更为严 格，基本上，内部的反 映应与 

外都的状态保持同步，因为行为的作出通常取决于 

目标 、由部状态与映象。如果不 能保证映象的一致 

性，那么就不能保证行为的正确性 ，甚至会破趣：空同 

状态的一致性与正确性。例如，在 CSCW 中，一千十 

分典型的需求是。你见即我见 (WYSIWIS)，这是协 

作的基础． 

另外，从上面的介绍中我们不难看出，UN的有 

效表达性依齄于如下三方面的假定 

④并发的空叠语义。PETRI NET所代表的真并 

发语义与Milner等人坚持的交叠语义是对并发语 

义的两种主要理解与处理，它们的区别在于系统中 

是否存在一个统一的时钟．诚然，具体由 物理上的统 

一 时钟是不存在的，然而在牛顿定理可以起主要作 

用的时空范围内，我们有理由相信，从 事后 角度 

看，即便是两个不存 在因果关系的行为也必然是 一 

先一后发生的(爱因斯坦的手表一定是与统一的作 

息制度相协调的)。那么在UN的幕段历史内，所有 

发生的行为必然可以排戚一个垒序执行 队刊。 

’②行为的原子语义。作为具有离散特性的活动， 

行为是一十纯过程 ，即一十行为引起的操作在对象 

状态的变换过程中是连续的，既不允许被中断t也不 

藉要存在中阿输人，所有的辅^都是在操作开始时 

准备好的。从遗一点 营这正是传统 圈灵虬昕支持的t 

如果不是这样的话，即中间有 ORACLE的输入，那 

我 们直恢 将行为划丹为前峙两者 受ORACLE总共 

三十原子行为罐分别处理。以保证行为的纯过程 当 

然，在现实世界中，对于利用离散信号进行的计算过 

程而言这是容易做判的、而对于某些连续过程 ，州须 
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采用阶段积累然后睬冲式产生外部行为 的方法来实 

现。一个原于行为可以是一个数据库查询操作 ，可以 

是在屏幕上画一个点，还可以是一条指令的执行 。 

@对象的持续语义。任一对象的任一操作 的执 

行都必须排 除 永不停机”的可能性 ，即每个操作过 

程都具有 良好的 自我控 制能力 ，在有服的时问 内完 

成相应的操作，得到可利用的结果，或者报告异常情 

况的发生。 永不停机 实际上意昧着 死机 ，同时也 

意昧着非正常 死亡 ，会给系统带来不 良的影响． 

从下面起我们将重点分析 UN的实现问题 。 

2．2 分布空问的构成方式 

对象空同的一致性并投有束缚空间实现的多样 

化，相反 ，由于实际的 同络通讯延迟与 开销不 可忽 

视，因而必须在逻辑一致性约束下，结合具体的应用 

领域及不同的计算机同络 ，研 究相应 的实现机制 ， 

提高空间利用率 ，减步响应时间。我们依据对象空问 

的静态特性 及 UN与具 体计算机网络结点的对应 

关系 ，将空问结构分为四类 ：集中式、分布式 复本式 

及集成式 。 

(1)集中式结构。将所有对象驻 留在网络同一结 

点上是最简单的实现途径 ，驻 留了对象空间的结点 

作为主结点 负责对空间的管理。对空间中任一对象 

的操作首先传速蛤主结点，由主结点实施操作。这种 

集中式结构的空间一致性易维护，而且统 一的操作 

使所有的并发行为串行化 ，有效地简化 了并发行为 

的一致性 。其缺点在于所有的操怍都需要主结点服 

务，当对象空 问增大 时，主结点将成为系统的瓶颈。 

另外 ．由于所有对象都在主结点上 ，系统的可靠性也 

更 多地嵌赖于主结点 ，因此往往 由高性 能的结点来 

承担驻留对象空间的任务。 

(2)分布式结构。分布式的方法可以克服集中式 

结构所 固有的缺点，不 同的对象可处在 不同的结点 

上t对象空间的分布结构可 充分利用 同络上计算机 

结点 的 自治性 ．交互 作用较 多的对象将被分配到同 

一 结 点上 ，这 样可大 大减少 网络开销 ，提高 响应 时 

同。与集中式相同，在分布式结构中每一 对象只有一 

份内容 ，容 易维护一致性 ，而且由于对象是分布 的， 

所以不存在明显的瓶颈，可靠性也有所提高。其不足 

之处在于对象分布信息的维护，为实现分布对象空 

闻对 户的透明性需要一个记录和维护每一个对象 

所处赛际物理结点的机制。 

(3j复本式结 构。不论是集中式还是分布式结 

构 ，其共 同点是对象无 蔑本，空间的一致性容 易维 

护 ，但 屉，单复本机制对于映象的支持不足。在 UN 
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中，映象变化的额率远远高于空间状 态的变化频率 ， 

因此，如果所映象 的对象状态在本地 ，则可大大减少 

映象的开销 。复本式结构就是在每个网络结点上都 

设置相同的对象空 间复本，这样 ，大多数映象过程可 

以在本地结点完成，表现 出比分布结 构更强的 自治 

性。当然，对于改变空间状态的行为，则需要更新各 

个结点上对象空同的内容， 维护空同的一致性。复 

本式结构简化了映象的实现 ，增加 了对象空间变化 

的开销，通常情况下，由于映象变化的频率远远高于 

空同状态的变化频率，所 从总体效果看，网络开销 

降低，访问时间减小。 

(4)集成式结构。综台考虑上述几种对象空间结 

构可以发现 ，没有郭种结构具有明显的优势 。在实现 

难度，时空开销 一致性维护等情况方 面，它们各有 

所长，因此 ，一种报 自然的想法就是综合运用两种或 

三种不同的单一结构方式 ，掏成一集成式结掏，对不 

同的对象采用不同的空间结构来实现。 

从对象 空间 的动态特性 出发，我们还可 允许 

对象通过迁移、复制 加入以及退出等途径达到动态 

实现． 

2．3 井发行为的约柬 

与空同、映象 相比，在已有的涉及 网络的应用系 

统 中，关于并发行为的研究最多 ，比如，分布 式数据 

库镡域、分布共享存贮领域等。并发行为的约束即是 

规定行为之 间的执行次序 ，以慷证并发行为执行结 

果的正确性。在单机环境下，程序中每条指令的执行 

次序是十分 明确的，顺序执行是串行 程序的主要特 

征。同样，按照UN中关于并发的交叠语义规定，从 

邑体上看，某一时间段由UN中所有发生的行为舞 

可 以按顺序排成一队列，问题在于如何控制这一全 

序队列的产生 。 

我们知道 ，行为是 由处理 目标、对象 内状态以及 

映象所决定的，同洋，行为的完成意昧着向处理 目标 

前进了一步，并且或者改变了某些对象的映象，或者 

改变了某些对象的状态 。 

定义 2 Aw为改变对象状态的行 为，Ar为改 

变对象映象的行为 。如果行为 Aw与以前的若干十 

8r aw相关 ，定上 A (a_1n2a t⋯，a )为 Aw的关联行 

为集 ，并台称 A与 Aw为复台行为 。 

定义 3 如果在 UN的某一时间段 内，所有发生 

的行为按垃生的先后次序排列 ，得到一十垒序队列： 

(a-．a ．⋯ ．anj，削称该行为队列为一十执行 ，E一(a．， 

a2，⋯ ，an)。 

显然 ，如果对每个 Aw，A与 Aw在一十执行 E。 
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中具有顺序：⋯ ，A，Aw，⋯，由于 A，Aw的部分执行 

类似于一条指令的执行 ，因此 E就相当于单机环境 

下指令的 串行执行过程 ，自然能够满足 UN的一致 

性．对并发行为前约束就是要保证系统中的真实并 

发执行过程 E具有与执行 Eo相同的最终效 果，即 E 

与 E。是等价的。 

如果两个行为同时对 一十对象状 态进行操 作 

(ar或 aw)，且其中至少一个为 aw 剐这两十行为是 

冲突的。显然 ．无冲突行为之问的相应次序是 任意 

的 。 

不加证明地，我们弓l̂ 如下两十推论 ： 

推论 1 两个执行 E与 Eo是等价的，当且仅当 

它们包古相同的行 为集 ，且在 E与 E。中，冲突行 为 

具有相同的部分顺序执行过程。 

推论 2 两个执行 E与 Eo是等价的，当且仅 当 

它们包吉相同的行为集 ．且在 E与 Eo中，每一对冲 

突行为的相对敬序相同。 

利用上述分析结果 ，我们可 以分别构造不同层 

次的并发行为约束策略 ： 

(1)限制 E与 E。的所有行为顺序一致 ，这是一 

种强一致性机制，易于实现 ，然而完垒丢失并行性， 

效率低。 

(2)限制有冲突行为所在的复合行为在 E与 Eo 

中的一致性 。该机制是 一种部分 同步机制，部分利用 

并行性 。 

(3)jq限制有冲突行为的相对次序 。通常利用加 

链机制来实现，充分利用了并行性、自治性 ，效率高， 

实现开销较大。 

2．4 映象的实现 

映象作为对象对外部部分状态的反映，与状态 

的复本具有相似之处 都与状态本体的内容保持着 

逻辑上的一致 ．但它们之间的区别也是明显的。首 

先 ，从功能上看，当前映象是决定本对象下一行为的 

重要 因素，它是对象与外部交流的中间结果 t因此在 

许多对象中，映象是必不可少的；而复本是为克服网 

络时间延迟与带宽有限的不足，为了提高执行效率 

而弓『入的．从一致重要性来看，并不是必不可少的成 

份。其次，映象内容必须与状态本体保持同步关系， 

而复本却允许在保证执行正确的前提下放宽一致性 

约束 。另外，在实现结构上 ．复本与网络上的处理机 

结点相对应，而映象与 UN中的对象相对应。 

映泉的反映 区域 与和摘状 志是通过 对象 建立 

的 ，表明对象当前所关注的空闻状态区域 ，而其 内容 

却是随着其本体的变化而改变．除非将其镇定，也就 

是说 ，对象空问中某一状 态发生变化时 ，必须立即将 

新状态发给所有 目前具有该状态映象的对象．因为 

这些对象其后 的行 为很可 能就是依据该 状态做出 

的 ，如果不能及时地更新映象内容．就不能保证 UN 

中行为的正确性。为实现状态本体内容与映象内容 

的同步，实时广播行为是十分必要的。另外，同一状 

态在不 同对象中映象的 内容是相同的，但映象的形 

式却可以是多佯的 。同样一个数据，即可 以用数字来 

表示 ，又可以用字符、高度、色彩等途径来表示。 

在 UN的棱心概念中，映象是最难描述的．映象 

的加入导致了对 UN描述 的诸多限制 ，但是随着计 

算机 网络的发展 ，以及人机交互成份的增多 ．映象将 

成为 UN 中的一个主要研究内容。 

2．5 一致网的开放体系 

计算机结点之问的互操怍，构成UN赣以生存 

的逻辑对象空问，UN将继续保持开放的特征，成为 

功能强大的模拟模型。UN的开放主要体现在以下 

两十方面 ： 

(1)UN 的演化。对象同的相互 作用关系是构成 

UN的基础 ，因此 UN 的规模是随着对象 闻关系的 

变化而不断演化的。只要对象之同述保持有互操作 

关系 ，那么 UN就仍然保持生存状态。在 UN 的生命 

期 内，UN维持一种动态的演化．一十 UN之外的对 

象可以通过向UN中的某一对象发出行为而被动地 

加入UN。当然被动加入UN的对象应首先具备加入 

UN的条件，必要时．加入 UN的对象应首先在所属 

的结点上建立起复本．甚至刨建起映象。与之相对的 

是 ，当某一对象退出 UN时 ．必须首先 申请 ，通知所 

有正在使用该对象状态的对象，包括复本与映象(主 

要是映象)，必要的话，对它 们优先处理，然后将它们 

作废，或进行其它处理 (如有必要，重建一个包含谖 

状态的对象)。这样，申请遇出 UN的对象即可遇出， 

从而实现 UN的可靠的伸缩式演化。 

(2)UN之间的互操作。计算机同塔资源是十分 

宝贵的．一十 UN是建立在同络之上的具有相互作 

用关系的逻辑对象集。因此一个计算机同塔上通常 

总是存在许多 UN，它们是为不同的 目标而分别建 

立起来的对象集，甚至一 十对蒙可能同时参与寥个 

UN 的演化 ．这 就需要不 同的 UN在 同一 同络上协 

调地运行。从 UN 内部保证这种协调是有一定困难 

的 ．但是可以在问络上建立专门的监控对象。负责协 

调不同 uN之 问的互操作。 

开放概念与异掏密切相关。不同厂商的处理芯 

片，不同体系的处理结构，不同的操作系统以及不同 
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的对象表示等等都是造 成异掏的原因。能够在异杓 

的环境下使对象互 操作 ，是 UN开放体 系的基本要 

求。 

2．6 UN的表选耗力问厢 

既然 UN是一个抽象模型 ，象征着物理过程中 

多个实体之间的相互 作用 ，我们自然要阃 UN在表 

达能力方面有什么限制呢?即对于现实世界中的物 

理过程 ，哪些是可以用 UN描述 的 ，哪些是 UN能描 

述 ，现实世界中不存在但可以虚拟构造的作用过程? 

在 2．I节 中我们 曾对 UN作过三方面 的氍设 ： 

并发的交叠语义、行为的原于语义 以及对象的持续 

语义 ．值得注意的是 ：三条假设不是我们为简化模型 

而提出的，我们是被迫的，换旬话说，不满足这三条 

假设的过程 ，不能被归约到 UN之中， 超出 了 UN 

的表述能力。从 目前发展状况看 ，这些。超越 UN表 

达能力的过程是暂时不必考虑的。 

另外一十与实现相关的问题是对象空问结掏的 

层次递归问题。作为一十模型 ．我们不必对层次递归 

的探度做约柬，但计算机同络上的资源是有限的，无 

法表示一十无限遣归的现实实体。而且，即便是递归 

探度较高的结构．由于存贮上的限制，也不能表示出 

来。因此 ．UN通常表示 两种实体 一一种是递归层欢 

不坪 的现实实体，一种是具有无限递归层次的虚拟 

实体 ，采用类似 分形 思想表示． 

对 UN的研究．应将效率放在首位 ，也许 UN的 

表述能力程重要，但 目前更重要的是在已知的表达 

能力范围内．提供高教可行的实现方 案，这是来 自实 

践与经验的要求． 

2．7 UN的基本框架实现 

既然 建立在计算 机网络上的不 同应用 领域在 

UN上得到了统一 ，那么不 同应用的基本框架 的墅  

现也可以统一起来，逮可大大减少各十颁域的实现 

开销，而且支持更大范围的互操作，更好地体现 UN 

的开放特征。 

对象是构造 UN的砖石，对象技术的发展已有 

几十年，但在实际系统中采用的对象技术还不多，太 

多数是引入对象的思想，或者将数据结掏作为对象， 

或者将过程作为对象．然而只有在 蒙与计算机同 

络结台之后，我们才真正体会到对象的重要性，状态 

与过程才真正被。封装 在一起丁。 

0MG 的 C0RBA在掏造对象 空间方面 已做出 

了卓越的努力，建立在 CORBA之上的空间，可 以使 

不 同对象通过 ORB建立起联系，并且由于动态对象 

池机制的 引入 ，使空 间的伸缩 性十分容 易实现 。田 
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此 ，借助于 CORBA构造 UN 的基本框 架是 十分适 

宜的。 

三、UN与典型系统 

UN是计算机网络中多实体作用的抽象模型， 

鄢 么它 就应具 有充分描述 多种实际应用 系统的能 

力．本节中我们就在UN与不同的实际应用系境之 

间建立起联系，从 UN的观点结合具体系统的特点， 

描述并研究基于计算机同络的实际应用系统。我们 

以计算机支持的协同工作、分布式数据库及虚拟现 

实为典型分析 耳标。 

3．1 计算机支持的协同工作(cscw) 

CSCW 是 指在信息社会 中 -人们在计算机 与嗣 

络的支持下 ，为同一 目标而协调地工 作的处理摸式 。 

自1984年梭提出以来 ．很快成为一门迅速发展的热 

门 方 向。基研究 内容不仅1步及到 了电子 会议系统 

(EMS)、计算机辅助设计(CAD)、群体决策支持系统 

(GDSS)、多媒体(MM)、分布式交互仿真(DIS)等计 

算机学科，还与组织学、人类学、社会学、心理学等更 

广同的科学领域息息相关，给传境的计算机同络的 

研究带来了巨大的冲击 。 

CSCW 所具有的交互、协作、分布、共享 、开放特 

证，以厦其本身对计算机阿络的高度依j蠹性 -使之十 

分宜于用 UN模型来描述 

CSCW 所进行的工作 目标是 UN对象空间的主 

要组成．另外，各参与者的操作与所看到的屏幕显 

示，台起来可以用一类特殊的对象 一代理机制来表 

示，这是一粪与人相对应的对象 ，它们与组成工作 目 

标的对象群一起掏成了完整的对象空间 -该 空间的 

特征从 属于一般 UN的特征。 

CSCW 中的并发操作也是十分明显的-可以说 ， 

允许并发操作是提高工 作效率的主要因素之7 ，也 

是 CSCW 蓬勃发展的重要原 因。在 EMS、GDSS等 

结掏简单的系统中，已有基本的控制策略梭提出，象 

FLOOR4EONTROL、TOKEN-PASS等方 法，在 许 

多群件的实现中采用上述控制方法l的赛铡也十分普 

遣。显然 ．陵据定理 ，适用于 CSCW 颁域的策略 ，尤其 

是约束条件更宽松 ．处理效率更高的并发控制策略 

还有待深入研究． 

最明显 的映象是参与者所面对的屏幕所显示的 

内容 在 许 多场舍下 ，CSCW 需要 “体见即 我见 

(WYSIWIS)．即保持映象与主体内容的一致性，只 

有这样才 给参与者一种拉近的、面对 相同 目标的感 

觉。很显然，参与者将发出的行为是由当前屏幕的输 
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出内容、自己的想法 与处境、以及最 终 目标所决 定 

的． 

uN的开放性在 CSCW 中也有十分 淋漓尽致 的 

体现，参与者可以十分方便地创建、消除、移动对象， 

自身也可以十分灵活地加^或退出挤作，而整个工 

作则一直保持在一种良好的运行状态之中。 

CSCW 系统宽分利用计算机网络的优势，克服 

了空间障碍，使处于不 同位置的人 们不用聚集到一 

起便可以互相讨论、设计、工作。而且由于大家可以 

同时展开工 作．避免了传统藏水线工 作模式下各环 

节之 间本质牵扯较 多，而实际过 程 中联系太少 的缺 

陷，从而使工作效率大大提高，工作开销却大幅度下 

降．选也是CSCW得到计算机网络人员的高度重视 

的主要原因。 

大型设计是一个十分复杂的过程．一方面工作 

量大，采用串行的方法将导致很大的时间开销，另一 

方面设计的各个环节之间互相约束 一个环节的变 

化将引起其它环节一系列的变动 因此．协同设计不 

仅存在横向的空间划分问题，还包古从市场调查、需 

求分 析、⋯，一直到产 品维护 中不 同环节 的协 调同 

题．而且设计过程中还将产生大量的数据，需要分布 

式数据库的支持 ． 

尽管DIS是在军事领域发展起来的，但从计算 

机 网络角度看，DIS代表的是一 种新 型的分 布、实 

时 、可视化 ，且可交互的人在回路 中的仿真环境。在 

协作设计中．对象空间是靛逐步完善起来的．工作的 

目标就是建立起一个由最终对象群表示的设计体． 

而DIs中，从一开始，对象空间的大部分结构就是确 

定 的．DIS只是用来对一种过程或 装置或人员进行 

验证 ，测试的仿真环境．尽管 DIs的实现很大程度上 

取决于各种先进的传感 ，显示设备 ．从其 内部结构及 

运行过程看，它是属于 UN范畴的 

DIS的发展使 我们更加 相信 ，在现实世界多实 

体的模拟方面．基于计算机同络的UN具有强大的 

描述力量，不仅在军事讪l练方面．在教育、医疗以及 

其它更复杂的多实体活动方面，DIS都会大有用武 

之地 ，UN 的概念也会对这些系统的研究与开发起 

到一定的寤发作用。 

3．2 分布式数据库 

计算扎同络与传统敏据库技 术的结台 ．产生 了 

分布式数据库，由于大型 系统组织与管理的需要 ，基 

于网络的数据库被广泛地研 究和开发。迄今为止 ，分 

布式 数据库的发展 已取得了决定性的 成果 解决 了 

许多基本问题，并 已有槽当一部分 成功的产品推出． 

这些工作对计算机同络的发展具有开拓性意义． 

在分布式数据库中，最被强调的是歙据，对应于 

UN中的对象空间。围绕着对象空间划分、分布与冗 

泉展开的工作是分布数据库研究的主题 。关系数据 

库是分布式 数据库的主流 ，遗从 l删面证踞了对象之 

间“关系 而非。函数 的互相作用方式 。 

分布式数据库也许是最早考虑并发操作控制的 

实际系统，并研究出两相锁、时间戢等构造一致性并 

发操作的算法。 

设计数据库的最终 目标是让人们方便地组织、 

管理、查询数据 ，在线事务处理(OLTP)是分布式数 

据库上的主要行为。在事务处理过程中，需参考的许 

多 中间查询结果就是 UN的部分 映象 ，它们是后续 

行为 ——继续查询的依据。 

3 虚拟现实(VR) 

如果说 CSCW 中的对象 空间过于被动，而行为 

主要是人的行为的话，那么在虚拟现实中的对象将 

彻底打 破对象之间的区别 (针对代理与一般对象而 

言)。一个先进的VR系统一定是基于计算机网络 

的，当你在 VR 中。漫 游 时，你无法区分哪些对象夹 

体是由人控制的，哪些对象夹体是完全由计算机虚 

拟拉村的。VR将宽分发挥 UN的表述能力，不仅可 

以模拟 以往通过其它途径无法实现 的实际过程 ，还 

可以模拟现实世界中不存在 的虚担过程 ，只要它在 

UN 的表选 能力范围之 内．从 VR角度来看 ，研 究 

UN的表达能力是十分必要 的：表达能 力的研究不 

仅可以完普 UN模型的体系，还可以对VR的设计 

与实现起指 导作用 ，就象通过对 TM 的能力研究结 

果分析，警告人们不要企图编制一个测试任何程序 

的执行是否台导致死机的通用测试程序一样 ． 

VR是模拟的至高境界 ，它的出现将象符号改变 

了我们的思维方式一样．令我们对社会、自我、时同、 

空间等基本概念重新进行思考。从现 在到 VR进^ 

实用阶段将是一段艰苦又夸人着述的道路． 

除上述几类应用外 ．UN对同络并行程序 、分布 

共享存贮等系统也具有相同的抽象描述能力。象不 

同‘严格程度的一致性语义 (严 格一致性、顺序一致 

性 ，程序一致性以爱释放一致性等)都 是不同程度约 

束条件下控制并发操 1乍的策略 ，只是由于这些 系统 

中较少有人的参与，所以我们未将它I仃作为主要的 

分抒亍系统 

四、待开展的工作 

尽管关于 UN的概念与实现在前面有 了软 多的 
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分析，但与完善，抽象的模型系统相比，UN仉有一 

定差距，尤其是作为一十理想的抽象模型，如果不能 

与实际经验系统相结合 ，提供比概念 、功能更有效的 

支持-就必然缺乏持久的生命力-因此，必须继续进 

行以下几方面的研 究与探讨： 

UN的进一步描述。这里指的是完善而不是十 

分精确的描述 ．尽管 UN缺乏象数学函数那样 的精 

确表选 ．但只蒉它是真实抽象 的反映，就有理由继续 

其完整系统的描述．也许我们会找到一十类似于物 

理上的测不准原理或复杂系统的混沌理论一样的描 

述并发不精确的理论。 

关于 UN表达能力的研究 。对 UN的进一步系 

统描述一定能推动 UN表选能力的研究。另一十推 

进 UN表达能力研 究的力量将来 自实践方面 ，随着 

计算机同络在已有应用系统中的成熟， 及更多的 

模拟 系统对计算机同络的求助 ，将逐渐解决这一阿 

题。 

不同领域中UN的有效实现策略。 能做 与 有 

嫂地做 是完垒不河的两回事。利用UN可以支持许 

多顿域 ，但我们同样关心 uN框架如 何为不同领域 

提供有效的支持．由于不同领域具有各自的特点，因 

此在 uN基本框架基础上，要针对具 体的领域进行 

有效实现j宦略的研究。 

总结 算法与交互模型之间的区别对应着理性主义 

与经验主义的区别．理性主义从自身确信的假定出 

发．通过逻辑(算法)推理来解释世界；而经验主义从 

现实收集到的数据 出发 ，以不完垒的原则集(物理定 

律)解释世界∞。在漫长的发展道路上歧涉了几十年 

的对象技术，一直 现实世界中的实体 为基本反映 

对象 ，但只有在今天 ，计算机同络发l屉到 了瞻触厦社 

会各十角落的时候．才给了它充分展示其优越性的 

机会．在计算机同络上，分布的共享的对象群是主 

角，它们的交互行为是计算机同络传送的主要内窖。 

计算机本身的处理能力是超乎我们想象的，但 

经过这么多年的努力．随着其应用面越来越多 ，我们 
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发现不仅我们对计算机的依赖性越来越大 ，计算机 

对人的依赖性也越来越大 更多的问题需要人机协 

同工作，各 自发挥特有的优势才能解决 ，计算机发挥 

其对确定型问题的快速运算能力，人发挥其大脑灵 

活的分析思考能力。在计算机网络中，人的行为将成 

为不可忽视的一部分 ，而 UN模型在反映人 的特性 

方面(操作、观察分别与UN的行为、映象相对应)， 

具有独特的优势 。 

从一十完整理论体系的角度来要求，UN显得 

较为简单；然而，如果从指导分析与设计过程角度来 

看的话，UN的功能还是比较充分的。限于篇幅，本 

文对 UN 的介绍很不完整 ．如果本文能够引发广大 

研究人员对计算机网络模型研究的注意，那也将是 

令笔者欣慰的。 
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