
 

7 n 
计算机科学 1999Vol 26N~-z 

}川 C§L 

梭度 

Internet／Intranet上 CSCW 中自板系统的设计与实现 
The Design＆Implementation of White Board System in CSCW over Internet／Intranet 

王魁生 李人J 倪小东 r．j1 3 
— — 一  

— — ～  ’ ● 

(西安交通大学科学与工程研究院系统工程研究所 西安 710049) 

Abstract Along with the devdopment oi Internet／Inn anet technology-the W hite—Board is a very 

useful cooperative tOOl in CSCW  system． This paper introduces the base concept oi CSCW ．then 

d~cusses the model of White—Board system．and on the base of TCP／IP protOCOl，presenta the con 

stitute of White—Bo ard system and some key techniques in the implementation of W hite—Board sys— 

tem with the M icrosoft Visual C development environment 
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一

、 前言 

计 算 机 支持 的协 同 工 作 (CSCW---Computer 

Supported Cooperative work)是 一 门 由计 算机 科 

学、系统工程、心理学和社会学等多个学科综台而成 

的新的交叉学科．CSCW 为在时空上分散的人们提 

供了一个“面对面 和 你见即我见”WYSIWIS的协 

同工作环境 ．支持多个时间上分离、空间上分布而工 

作叉相互依赖的协作成员的协同工作．使计算机系 

统从传统的只能提高个体工作效率变为能提高群体 

工作效率 ，因而受到 日益广泛的重视 CSCW 技术 

主要是研究如何利用计算机技术、多媒体技 术和网 

络通信技术，支持工作 群体成员在共享环境下的协 

同工作 、交互协商、分工音作、共同完成某些任务。它 

由对群体工作方式的理解和支持群体工作方式的相 

关技术两部分组成 ，CSCW 突破 了传统的计算机孤 

立应用的概念，将计算机技术、多媒体技术、网络通 

信技术以及各种社会科学紧密联 系在一起 ．向人们 

提供了一种全新的交流 与工作模式 ，具有广泛的应 

用前景 。CSCW 使计算机系统从传统的其能提高个 

体工作效率变为能提高群体工作效率，并展示了巨 

大的应用潜力。 

lnternet已经热遍垒球 ，随之而来 ．在企业界掀 

起更大风渡的是 [ntranet。Intranet即企业 内部网一 

是 企业缎的 Internet．它采用 rnternet技术 ．利用 

)车珥目受国家自然科学基金资助 
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TCP／IP协议 、Web服务器及浏览器 ．主要实现企业 

内部 以及外部的信息交流 ，而且 lntranet不是从头 

建立起来的空中楼阁，它是在企业现有的网路硬件 、 

软件和服务器的基础上 ，采用 Internet技术和标准 ． 

通过提供多种 Intranet服 务来完成的。国际著名咨 

询公司 Forrester的报 告预测，到 2000年 ．Intranet 

的业务增长势头将远远高于 Internet ]ntranet在近 

年的发展趋势是将取代专用网络操作系统 

CSCW技术支持多个时间上分离、空间上分布 

而工作又相互依赖的协作成员的协同工作；另一方 

面 ．与 Internet相比．1ntranet除了信息交流更加安 

全可靠之外 ．还有一个最大的优势就是它的传输速 

率，这为多媒体信 息的实时传输提供 了比较优越的 

信道。所 以．Intranet为 CSCW 的应用和研究提供了 
一 个更加广泛和先进的环境。本文 主要论述如何在 

Internet／Intfanet环境下 ．利用 TCP／IP协议来设计 

和 开发 CSCW 领 域 中最 基 本的 协 同式 工作 工具 
— — 白板系统的设计与实现。 

=、白板的信息模型 

所谓 白板(Whiteboard)，指 的是一个虚拟公用 

区域，在 CSCW 中参加协作的各个成员的计算机上 

都有～个对白板的视 图，白板上的 内容既可 以是随 

手 画的简单图形 (直线、曲线、矩形等)、文字、图像 ， 

也可以是任何其他类型的数据 ，如协同设计中的各 
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种模型，只要这些数据类型可 』被白板识别即可。白 

扳是共享数据 ，当 十用 修改 r其中的数据之后 ． 

就要把修改互即通 知给其他用户，让他们及时史新 

各自在白板 }一的视图 就是说，当某 个参加者在自 

己的视图 面添加、删除、穆动 、修改对象后，其结果 

应该立即反职在其他所有参加者的视 图上，即所谓 

的“你见即我见 (wYSIWIS，。 

l=_{板系统的实质是 数据通信，要求有可靠的传 

输机制和通 信模型 ，在具体实现时，目前有两种组成 

方式 ：对等方式(Peer t0 Peer)和客户帆／服务器 宵 

式 (Client／Server)。 

使用对等方式实觋 时，信息采 用(n)的方式进 千亍 

保存和处理 (n为使用白板系统的用尸的个数)。也 

就是说，备十站点的功能是相同的，每个站 毒 保 留 
一 份共享数据的拷m，～十站点的数据修改后就通 

知其它所有站点进行同样的修改操作。这对于两三 

个客户之间的协 同工作还是比较方便的 ，蹦为它不 

需要单独的服务器；但是要 在 Internet／ lntranet网 

络上实现多个客户之间的协 同工作时 ，这种模式就 

会出现一个十分关键的问题——难 维持共享数据 

的～致性 ，要解决它就非常麻烦 

使用客户机，服务器方式实现时 ．信息采用(n+ 

1)的方式进行保存和处理 (n为使用白板系统的用 

户数 )。也就是说 ，它是由一个服务器和若干个客户 

机组成 ，服务器维护一份全局数据 (即．1)，进也是维 

护数据一致性的依据，后加入的客户可 从服务器 

这里得到当前的系统信息；而每个客户机上都有一 

份全局数据的拷 贝(即 ：n) 用户在客户机上对数据 

进行操作 ，某个用户在它的客户机 七进行一次修改 

操作后，客户机并不立即更新本地数据，而是先把修 

改请求传递给服务器，服务器更新全局数据后再向 

所有客户机发出修改通知 ，各客户机接到修改通知 

后才更新事地数据 

我 们 在具体 实现 时 ，日板 系 统 采 用 典 型 的 

Client／Server结构模型 ，在通信过程中，白板信息采 

用(n+1)的方式进行保存和处理(n为使用 电子白 

板的用户数) 其结构如图 1所示 

ient一 。 

图 1 自拔系统中的信息模型 

采用(n—i)的信息结构的优点在于 (i 当 个 

客 户在自己的日板视 图上产生了 一个对象时．景统 

其须将该信息发送路 白顿 Server，由白板 Server负 

责将读信息发送蛤所有使用白板的客 户，这样就减 

轻了客户机 的负担 ；(2)当一个客户修改白板视圈上 

的一十对象时 ，白板 Server便可及对地对所有客户 

端的该对象建豆冲突监测机制；(3)当有 个新客户 

要加A时，白板 Server会为该用 户提供其他客尸已 

经建立的所有对象，使该客户与其他人能够同步使 

用 EI板 = 

三、白板的总体结构 

口板系统 由白板 Server和 白板 Cheut两 大部 

丹组成 ，首先由白板 Setver负责白板 系统的集中式 

服务器。开始 ，该服务器建立一个监听白板 Client请 

求连接的 Socket．当有连接请求时 ，它便确认窖户的 

连接请求 ，并在白板 Server上建立一个相应的服 务 

对象——客户 Socket，同时建立该服 务对象的链表 

队列 ．然后 向该对象发送 目前白板 系统的有关信息 

(包括 ：使用该自板系统的成员列表和已启用 臼板的 

成员名称)，同时还发送白板系统 当前已经建立的相 

关对象 ，最后启动该服务对象的异步监昕功能，以便 

能够及时地响应该客户的服务请求 

当参加协作 的用户启用白顿进行交流时 ，首先 

由白板 Client建立 自己的 Socket对象 ，并向系统的 

白板 Server发出一个连接请求，当接到 白板 Serve r 

的确 认信号之后便会为客户建立白板系统所需的发 

送和接收缓 冲区及萁有关工具 (包括：设置 线型工 

具、设置颤色工具、绘图工具 、编辑工具 等)，同时建 

立并启动一十用于接收和处理 白板系统信息的消息 

处理线程 ，由该线程在后 台自主地处理所接收 的信 

息；同时前台的程序负责处理客户对 白板系统 的操 

作 当参加协 作 的用 户 要退 出 白板 系统 时．白板 

Client先向白板 Server发出断开连接的捎息，然后 

就终止消息处理线程的运行 ，撤消 自己的 Socket对 

象，最后释放白板 Client所 占用的资源 ，返回 Net 

Coop系统 

当 白板 Server接收到一 个白板 Client发来的 

断开连接的消息时 ，它首先从服务对 象的链表队列 

中删除该对象 ，同时撤消该 客户的 Socket对象 ，最 

后 白板 Server还 要判别服务对象的链表 阢列是 沓 

为空，如果为空 ，则表示所有客户都 已经退出 r白板 

系缝，那幺白板 Server就需要清除所保存的所有消 

息并释放消息昕占用的系统空间 ，重新等待 新的连 
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接 白板系统的 体结构如图2所示 

气 ⋯罕  
网络编程 接口 Windows Sockets 

l f 

网络通讯协议 Tc P， 可靠的流横式 

I T 

操作系统 Windows 95 

上 T 

物理通 讯介质 

图 2 白板系统的总体结构 

四、实现白板系统的关键技术 

1 采用可靠模式的 TCP／IP通信协议 

为 了面 向 lnternet／Intranet网络 ，跨接远程 客 

户，白板子系统采用了 TCP／IP通信协议 、由于白板 

子系统属于数字信 息，为了可靠传输 ，所以采用可靠 

的面向连 接 的 Stream 模式 的 TCP／1P协议、使用 

Microsoft Visual C¨ 5．0提供的 WinSock接 口实 

现 、其通信模型如图 3所示 。 

2．多线程技术 

白板 系统 一方面要实时地响应用 户的交互操 

作 ，另一方面还要及时地处理网络信息，所以需要采 

用 Windows95或者 Windows NT提供的多线程技 

术来实现并行处理 在白板 Server上 、首先 由主程 

序 自动产生一个主线程，然后调用 Csocket类的宴 

例 CListenServer，系统 自动产生一个负责监听网络 

上 白板 Cl~nt请求连接的线程 ，当接收到一个连 接 

请 求 后，再 由 主 线 程 调 用 Csocket类 的 实 例 

CConnectServer，系统便会 自动产生一个负责监 听 

这个网络连接上的线程 、来响应这个白板 C~ent的 

网络信息。退出时，由烹线程逐个删除 Csocket类的 

实倒，系统 便会 自动 终止 相应 的线 程；而 在 白板 

C~ent上 ，首先 由主程序自动产生一个主线程．然后 

调用 Csocket类的实例 CMsgSocket，系统 自动产生 
一 个负责网络通信的线程，同时调 用 CWinThread 

类的实例 CMsgProcessThread，由应用程序 自生成 
一 个处理网络信息的线程 (通过调用 CreateThread 

()来完成 )，负责将接收到的信息进行分析和处理 ， 
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皂墼 !竺 
创建面向连接的 sockeK) 白板 c№n 

监听连接请求listen() f l创述咖向连接的socket(1 

连接 请求 

确认连接 accept() 

请求连接 connectf) 

连接 t̂可 

创 建该客户的 socke~对象 

l启 谆监听端f OnReceive()l 

断 开请求 ． 

撒消 凌 socket埘象 

创 消 电扯 线 程 

l 曲 消息处 线 

筮送 断开连接消息 

图 3 白板系统的通信模型 

而主线程同时还要 负责响应用户通过键盘 、鼠标和 

显示 器的 信 息 交 互 操 作，还可 以通 过 调 用 Set— 

ThreadPnoⅢy()来设置线程的优先级 ，以使整个系 

统得到合理的调度 ，最后，退 出系统 时，首先要终止 

应用程序 自生成的线 程 ，然后删除 Csocket类 的实 

例以便终止网络通信的线程 ，最后才是退出主线程， 

关闭这个应用程序 

5 外部接口——0LE Automation构件技术 

白板 系统是 CSCW 应用 系统 中的一个协 同工 

作的工具 ，为了与其他于系统有机地集成起来，所以 

采用 了 OLE Automation构 件技 术 OLE(obJect 

Linking and Embedding)是有关对象互操作和集成 

的技 术、在 C0M (Componet 0bject Mode1)的基础 

上 、一个 OLE对象提供若干个接 口，客户程序可 以 

通 过接 口指 针 来访 问其成 员 函数 在 Microsoft 

VC++中提 供 了 Of, E Automation构件技 术，使得 

OLE对象更易应 用．具体实现时 ，被编程的对象(如 

白板系统 )被称为 Atttomatior~对象 ，可 能通过 Au— 

to．nation对象的属性和方法米提供 向外的接 口、在 

白板系统中提供的外部接 口如图 4和图 5所示 

这 些方法 被 Microsoh VC卜 自动封 装在扩展 

名为 TLB的文件之中、当其它应用系统需要使用自 
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