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摘 要：奉文综台面向任务和面向状态的概念 ．提出r一十超媒体版奉模型，使系统具有跟踪协同 

变化的能 ，姑蚌可以保持一致的状态，极大地降低 r用户的认知负载 同时，系统耗艰好地支持协 

同工作 ，并晚在 各种工作楗 式问平滑切换 

关键字： ，鉴查 兰，协同工作一面 -嗖 

自从 HalaszE1988]提出将版本控制作为超媒体 

系统的一个研究方向以来，超媒体系统的版本控制 

己引起越来越多的重视。超媒体系统已被用于各种 

开发性的任务，在这些任务中用户需要版本支持来 

进行诸如写作和思想组织、软件构件管理等活动。然 

而将版本控制并入超媒体系统之后．用户在版本产 

生时遇割了认知负载问题，在版本选择时则遇到了 

迷路问题 ，而且．过多的版本产生也影响了系统的实 

现效率 虽然对于多用户并发控制的有效解决不可 

避免牵涉到版本问题 ，但在协同工作环境下，现有的 

版本模型则显得不够有效。究其主要原因，版本化在 

这些应用中不可被剪裁，它是系统强加给用户的，进 

不可避免地增加了用户的认知负载，降低了系统的 

灵活性。 

针对以上何题，我们综台面向任务和面向状态 

的概念 提出了一个超媒体版本模型，并给出了具体 

的版本控制机制．目的是尽量降低用户的认知负载 

并且提供一定的灵活性 ，以便可应用于各种超媒体 

应用。 
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向状态的。 

但是当我们将上述模型应用于超媒体文档写作 

活动时．遇到了一个难以解决的问题，即系统不能完 

整地考虑许多超媒体对象的协同变化 如在写作过 

程中，对于某一内容的修改可能会涉及到大量的复 

合结点、原子结点和链，这在面向状态的版本模型中 

是难以实现的。虽然复合结点的复合机制 可以部 

分解决这一问题，但在许多情况下．需要坍同变化的 

对象之间并无具体的链结关采 同样．在面向状态的 

模型中，大量不一致的超媒体网络中间状态被保存， 

例如假定复台结点C是由两个原于结点A 和A 所 

组成，A 和 的修改存在着某种协同关系，则当用 

户对 A 修改产生新的版本之后( 还没有改变)，C 

产生了一个新的版本(版本繁殖)，而 C的此版本在 

语义上可能是错误的．即超媒体文档发展历史过程 

中，大量的不一致的状态被系统保存t既影响了系统 

的实现效率又增加了用户的认知受载。为此拽们提 

出了结舍面向任务的版本概念来进行超煤体系统版 

本控斜。 

1．面向状态的超媒体版本模型 2．面向任务的超媒体版本模型KDVer 

当前绝大 多数版本模 型多是面 向状态的，如 

Hyperform3l
、HB3 等，它们将每个对象的所有版 

本保存在一个版本集台中．而由其它对象所构成的 

复杂对象必须通过精确地选定每个构件对象的敝车 

来定义。拽们以前给出的超媒体版本模型 即是面 

面向任务的方法最主要的～个思想就是为维护 

那些需要协同变化的版本之间的关系提f转系统支 

持 这样系统能够排除不期望的构件版本之间的组 

合．始终可以保持一个一致的状态，那些不一致的中 

间状态对于生成的结果来说是不可见的。 

晏海英 ．立掉辉 硕士研究生 ．主要研究兴趣为开放式超媒体系统、面向对象数据摩。赵振西 教授-博士生导师．主要研究 

领域为数据库系统 面向对象程序设计和多媒体系统。 
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面向任务的慨念最和是 在 一个软件开发环境 

PIE- 中提出来的，它的主要目的是将一个协同的几 

个部件组合进一个可以识别的单元——层次．一旦 
一 个层次被产生，所有在此层次的修改被自动记录 

在一个新的软件系统的版本中 后来，面向任务的版 

本概念也被应用于数据库系统，如o。。第一个将此 

概念应用于超文本模型的可能是 HyperPröJ，它为 

每个复台结点保存了～十选择准则 ．用来动态地选 

择每个原于绪点的版本．但它的选择准则主要是基 

于时间的 这对于一些复杂的系统，如超媒体写作 

不能有效地进行模型化 第一个真正地利用面向任 

务版本概念的是超文本写作工具 SEPIA。。J，它将工 

作过程分为四个空间：内容、计划、讨论和修辞，每一 

个空间有一特定的空间浏览器与之关联，但该系统 

的模型显然是针对具体的应用的，缺乏可剪裁性t同 

时 对于协同工作中的协同模式支持的粒度不够。 

将面向任务的版本模型应用到栽们的超媒体系 

统KDVer中．用户对超媒体网络的改变被视为完成 
一 个任务，这些任务能够引导自动的、一致性的版本 

产生，也即用任务的概念来维护用户在完成一项工 

作中所产生的和使用的各种对象的版本 针对不同 

的应用，任务可能代表不同的概念，如在超媒体文档 

写作应用中，一个任务T可能代表某一章节内容的 

生成；而在CASE中．T可能代表对某一模块的编译 

(即目标代码版本的产生)．因此任务版本模型可以 

被应用于多种超媒体应用中。为了增强任务对各种 

应用横型的描述能力．我们定义一个任务可 有多 

个子任务，而在这些子任务之间存在着一定的时序 

关系 前趋或后继。这种时序链的弓f八t可以更加有 

效地模型化各种应用。如图1中对于某个超媒体文档 

的写作任务T 是由三个子任务所构成 而在这些子 

任务中，T ，只有当Tn和，r 均完成之后才可以被开 

始调度执行。 

对于任务，可以有三种状态：休眠、活跃及完成 

任务在产生时都处于俅眠状态，若一个任务有多个 

前趋任务，则只有当所有前趋任务均处于完成状态 

时，此任务才可由休眠变为活跃，也即此时甩户可以 

对谤任务所表示的超螵体子周进行嫠改．而若一个 

任务无前趋任务，它为菜一父任务的最左的叶结点， 

Ⅲ{f只有当父任务变为话跃时，该任务才变为活跃。一 

个已完成的任务，其内部所包含的各种对象的版本 

可 被其父任务可见，而一个处于话跃状态没有完 

成的任务只能被其于任务所见(这在实现中由类层 

次关系确定．见图2)。若一个任务有多个前趋任务， 
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则此任务的初始状态包含所有这些前趋任务的对象 

版本 值得注意的是．若某一个对象在这些前趋任务 

中存在着不周的版本．则开始执行前将这些不同的 

版本进行合并，产生单一的新版本包含进该任务中， 

因为任务中某个特定的对象其版本是唯一的。若一 

个任务有一个或多个卫任务又无前趋任务．则该任 

务从它的父任务中继承对象版本 由此可见，任务的 

概念只是保存了两个状态 开始执行时和完成时r而 

这两个状态相对于该任务而言均为一致性的状态， 

那些需要协同变化的对象在任务执行过程中改变， 

不一致的状态处于任务执行对程中而不被保存 

对于任务中一个对象版本V的修改，得分几种 

情况：如果 v是在 T执行过程中产生的，则将 V加 

八到 T中，以后的修改在 V中进行；如果 V是 T开 

始执行时的版本，则产生一十新的版本V’．并特 V’ 

代替任务 T中的V． 后的修改在 V’中进行 需要 

指出的是，以上过程中版本的台并．新版本的产生以 

及任务中对具体哪个版本的修改都是由面向任务的 

概念自发而完成的，用户无需知道版本的概念t该模 

型提供了一个缺省的版本产生机制和跟踪协同变化 

的机制，用户唯一要做的是划分任务层次和规定每 

个任务所{步致到的应用对象的范盈t因为这在不同 

的应用中是不同的。如在超媒体协同中，甩户只需指 

定每个任务所牵涉到的超媒体子网(有可能是不相 

连的)。可见，该模型极大地降低了用户的认知鱼薮， 

又可适用于多种应用，而这些应用无霜被扩展以支 

持版车功能 

为了增强该模型的灵活性，我们将面向状态的 

概念与面向任务的概念结合起来，将所有在任务执 

行中产生的新版本记录在版本组结点中，允许用户 

通过面向状态的操作对该版本进行检索 同样 ，在任 

务执行过程中，应用可以通过两种面向状态的版本 

操作(包含和排除)对一具体的超媒体对象版本进行 

选择 若用户通过排除命夸将 V从 T中排除，则从 

T中移去 v 若一个版本V被用户包含进任务T，贼 

将V加八到 ，r中。但以后若对 V进行修改的话，则 

系统 自动产生一个新的版本 V’，以V’代替 T中的 

V，所有的修改均在V’上进行，这保持了任务状态 

的一致性 同样，在任务执行过程中．用户可以显式 

地发出一冻结命令，保存当时任务T中的状态(如 

果用户觉得必要)，将该状态提交给任务T的父任 

务。 

现在，甩户若想回到超媒体文档发展历史过程 

中的某一时刻的状态，可以有两种建径：一是通对面 
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图1 一十任务的实例 

图2 超媒体版本模型的类层状 

子任务 

tj1 _＼ 

图3 十人工作模式 

向状卷的操作在版本组结点中精确地指定该时刻所 

包含的超媒体对象以及所有这些对象的具体版本， 

这显然是容易出错的，因为对于每十复合结点还需 

具体指定它所包含对象的精确版本；二是借助于任 

务的概念．即某十任务 T的完成时刻或开始时刻的 

状态 ．只需指定某十具体的任务，因为任务的本身是 

由用户定义的．而由系统通过保存于任务中的对象 

版本 自动生成当前时刻的一致性状态 这极大地降 

低了用户的认知负载。同样，KDVer模型也减少了 

过多不必要的中间版本 ．因为此时的版本繁殖是针 

对一十任务而言．而不是针对整个超媒体网络 例如 

某一十复舍结点C没有被包含进任务T，若 C中内 

容A。在T中产生了新的版本．此时 C仍旧保持原 

来的版本(针对 T)，这在面向状态的模型中必然要 

生成一新的版本 。 

5．KDVee模型对协同工作的支持 

超媒体技 术已经被应用 于多种应用领域．如 

CASE、CAD、协同写作等，这些应用中一般都需要 

多十用户对超媒体网络进行协同存取，因为传统的 

数据库技术并不能有效地支持协同，利用超媒体技 

术进行协同工作 已受到越来越多的重视 这样的 

系统一般分为三类：实时系统、非实时系统和混合系 

统 ，超媒体写作系统就属于混合系统 下面我们就讨 

论一下 KDVer版本模型对协同工作的支持。一般的 

协同系统显然能支持多种协同模式，但太多数这些 

系统在同一时刻只能支持唯一的协作模式并且用户 

在不同的协同模式之间的转换非常不易 

协同系统包含四种协同模式：十人工作模式、分 

离工作模式、松耦合工作模式及紧耦合工作模式 十 

人工作模式指在任一时刻系统内只有一十用户工作 

于信息库中，这也即一般的单用户系统 利用面向任 

务的皈本模型、我们可以用图3所示进行模拟 此图 

中．任务 T由多十子任务所组成，而子任务同存在 

着 严 格 的线 性 关 系 (由前 趋链 所 冼 定 )．用 户 

U U：u U 可能相同或者不同 ．但这保证了同一时刻 

只能有一十用户工作于该信息库中并且看到该信息 

库的内容t因为一十任务可以被执行当且仅当其所 

有的前趋任务均完成之后才可以执行 

分离工作模式允许多十用户在同一时刻并行工 

作于同一信息库中，但每十人分别存取各 自的超媒 

体子网．这些子罔之间是没有交集的．即这时多十协 

同用户可以并行工作而不受别人的影响．我们可以 

用图4对这种模式进行模拟。图4中的用户 u u u 

工作于分离工作模式中，在该情况下．任务 T对它 

的子任务进行控制，即不允许任意两十子任务存在 

变集，也即不允许任意两十用户存取同一超媒体网 

络对象，而由于各十于任务之间无前趋关系 ．故可以 

并行进行 当它们所有的任务完成之后，由T．对每 

十用户所存取的超媒体子网进行合并。当然，也只有 

当这三十子任务均完成之后，任务T才真正地完 

成，这提供了一种并行工作模式。 

橙耦台工作模式允许不同的用户对同一结点进 

行编辑．但每十人的工作均保持一定的独立性．系统 

提供一定的机制让用户相互了解各自的工作进展以 

减少写冲襄 这一模式与图4类似，但是该任务 T的 

所有子任务之间可以有相同的超媒体对象，如前所 

述 ，每个任 务在执行前 均继承了 T的所有对象版 

本．但每当一十子任务对一对象0进行修改时．均 
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是在 。 的一十新 的版本上进行 ．即假定 于任务 

T。TzT 都包含了对象 o。它们的编辑在互不相同的 

版本 V．V v 之上进行，这体现了松耦合模式的本 

质．而在任务 T 中则需对这几十版本进行舍并以生 

成一十唯一的一致性版本。当然每十用户在工作过 

程中，可以通过查询版本组结点中诙对象的其余版 

本来了解别人的工作进展以减少写冲突。 

紧耦舍模式即 WYSIWIS的模式 ．保证了各十 

协同者所见的一致性。如图5所示，图中 u u U 工 

作于紧耦台模式。由于 T 继承了 T T。Ts的所有对 

象版本。而 T，TzTa叉继承了 T的对象版本 ．所以T 

包含了所有 T的对象版本，当用户对 T中的对象进 

行修改时，则产生一十新的版本 V’．以后任一用户 

对该对象的编辑均在 V’中进行，因为任务中只包含 
一 十对象的唯一版本，这保证了不同用户所见的一 

致 性。 

图5 紧耦合工作模式 

值得一提的是上述几种模式中 T起了一十关 

键的作用，如分离工作模式和松耦舍工作模式的区 

别即是由T所控制的．任务中对象版本的唯一性也 

是由 T来控制的等。这同样有利于不 同工作模式之 

间的平滑过援．如在分离工作模式下，若一十用户用 
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包含命夸将一十存在于别的子任务中的对象加入到 

他的于任务，则这些用户u，u U。自动进入到松耦 

合工作模式 ．版本舍并及版本生成工作完全由任务 

T来控制，它对用户来说是不可见的，当然这时系统 

可以提供一定的事件通知机制来增强用户之间的了 

解 在松耦合工作模式下．u 可以向 u：u 发出紧耦 

台工作模式请求，若 u u 均同意进入紧耦合模式． 

则系统 自动生成一十任务 Ts，将 T，TzT。中的版本 

进行合并．以后各用户的编辑均在 Ts中共享的对象 

版本之上进行，保证了wYSIWIS的原则。 

结语 在KDVer模型中，一十关键的问题是如 

何有效地实现同一对象不同版本的舍并，当前绝大 

多数的舍并还是手工或半自动化的t遭需要深入研 

究。此外，对于协同工作的有效支持只考虑版本控制 

是远不够的，因为版本机制虽然能部分解决细粒度 

的锁机制、事务管理、合作信息的持久保存等．但对 

于事件通知机制、事件预约等还需作进一步的考虑。 

最后，我们必须充分借鉴开放式超媒体系统 

的功能，利用第三方应用对超媒体文档进行编辑．使 

得用户使用的工具能与超媒体系统和谐的融合。 

主 要 参 考 文 献 

[]] u K Wid，＆J J．L．eggett、Hyperform：Using Extensi— 
bility tO develop dynamict open and distributed hy- 

pertext systems．b The Pr0c．Of the ACM C．oaf Oh 

Hypertext．ECHT’ Mllano．1998 

[2] D L．Hicks e|al_．Version Control ia Hypermedia 
Database．Technical Report TAMU—HRLgl一004． 

Hype rtext Research Laboratory．Texas AkM Uni— 

ver$]ty，July 1991 

[3] 李光亚、周学海、越振西．一种开放式超媒体系统版 

车横型．软件学报．1998年1月 

[43 Nested Composite Nodes and Version Control in Hy— 

permedia systems．Technical Report．Departmento de 
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