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Abstract This paper describes a hypermedia cooperative authoring system in the W W W environment． 

the system can implement that many authors do their works cOOperatively，which is based on the logical 

structure of documents Also ，the paper discusses the designs on gome key techniquest including sys 

tern ’s architecture，integrity and representation of multimedia information．cooperative mechanism ， 

concurrent control，organization of hypermedia documents，and graphical navigation·etc 
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1 引言 2 系统结构 

大型文献的创作是一种涉及到总编、美术、策划以 

及多个作者之间的协作恬动，超媒体技术的出现为大 

型文献创作者提供了一种新的创作方式 ，能够 很好地 

支持这种协作活动 。常规文献是连续的线性结构 文献 

在组织结构上没有划分手段 ．因此协同写作时难 以进 

行分工 。超媒体文献的离散化节点和超链组织有干『l于 

多人协作时任务的划分，多成员可在分布环境下分担 

完成文献中的不同部分，通过超链可将各部分链接起 

来．保持整个文献的完整性“]。对于读者，超文本技术 

允许有选择地阅读其中感兴趣的部分 ．而忽略其他部 

分。同时 ．读者还可以及时去阅读 在线的辅助信息．如 

参考文献等 WWW(World Wide Web)是当前世界上 

规模 最 大 的 超 媒体 采 统，它 以 H rML(Hypertext 

Markup Language)作为基本描述手段 ，www 支持超 

媒体的所有特性 t而且还引入了对多种媒体的有效支 

持。这样，www 为多媒体 电子出版物的协同创作提 

供了有力的支持 

凭借 wwwt文献不仅可 以直接在 Internet网上 

出版发行，被广大 Internet用户方便地获取 t而且文献 

的创作也可以通过 Imernet来协作完成 。网络协作机 

制可以及时协调 创作者之间的工作 ，从而有效地缩短 

文献的创作周期同 时，读者借助 Web浏览器可以很 

方便地在线阅读 Web服务器上的文献，关注文献创作 

的最新进展。 

-)本课题得到国家 八六三”计划项目资助。 
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www 环境下 的超媒体协 同创作系统 的体 系结 

构如图l所示。该系统采取异步模式和集中式控制的协 

同工作方式，是基于 Internet／lntranet的客户机／服务 

器结构。读者使用阅读客户机(Web浏览器)可 以阅读 

web服务器上己发行的文献。创作者使用写作客户机 

完成文献的创作工作。创作完成的文献集中存放在服 

务器上，包括两部分：文献目录讨和 HTML文本／媒体 

库。文献目录树是对整个文献的逻辑结构描述．为创作 

时提供对整个文献的层次化组织 ，并为文献创作 的分 

工协作提供良好的数据组织结构 、协作机制和并发控 

制的支持 ，同时还能为用户提供基于圈彤化目录 讨的 

浏览导航 ，它是 以 Java Applet形 式表现的。服务器端 

的应用程序 负责文献的存储和组织，协调创作者之 间 

的协同工作 ，保证并发控制的实现。主要包括文本／媒 

体组织，成员管理，留言簿管理和通信管理等。文本／媒 

体组织 维护文献 目录 讨和相应的 HTML文本／媒体 

库。成员管理负责维护文献创作组中每位成员姓名、密 

码、权限等相关信息，并提供身份认证等功能。留言簿 

管理是为了实现一种协作机崩而提供的。通信管理负 

责创作者的登录，创作过程中涉及的文件下载和上传 

等。 

写作客户机由文靛包I作程序和第三方提供的在线 

交谈工具和视频会议工具组成(如图2所示)。文献创作 

程序包括四个部分：超媒体编辑器、状态指示器、文本 

转换器和通信服务。超媒体编辑器支持文本的录入和 
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格式设置 ，同时支持多种媒体信息的集成和表现 最终 

将生成 HTML和 Java AppLet形式的超媒体文献 状 

态指示器支持在线查询创作组其他成员的当前工作状 

态 文本转换器提供将其他通用格式文档 (RTF格式 

和 PDF格式等)转换成以 HTML和 Java AppLet形式 

表达的超媒体文献。通信服务负责向服务器提 出登录 

请求，上传下载超媒体文件和各种媒体文件 ：创作者利 

用第三方提供 的在线交谈工具和视频会议工具．可 

实现面对面的通信交流，更好地{办同彼此的创作工作。 

阈诿 

客户机 1 

耀读 

客户机 1 

写咋 

客户机 1 

写乍 

客户机 

图1 www 环境下超媒体协同创作系统的体系结构 

图2 写作客户机 

创作者在登录后 ，可以通过图形化的 目录树 向服 

务器提出创作请求。完成一系列的文献创作活动。文献 

创作的结果是 HTML文件和 Java Applet形式表现 

的，所以一旦创作完成经审核后，不需要傲任何转换工 

作 ，就可以在周上发行 。而且发行工作也不必等到整个 

文献全部创作完成 ，文献的任何一部分如果先完成 ，经 

审棱后都可 立即在网上发行 。这只要在文献 目录树 

做相应 的设置即可。读者使用通用 Web浏览器．不仅 

可以浏览到以 Java Applet彤式的文献 目录树。而且通 

过文献 目录树可以方便地阅读文献中任何获准发行的 

部分。 

5 多媒体信息的塞成和表现 

www U超媒体技术作 为基础，支持文本、图形 、 

图像、音频和视频等多种媒体 ，使得计算机表选信息的 

方式更丰富．更直现 在 www 上广泛使用 的 HTML 

可以作 为格式化文本和超媒体信息的有效载 体。传统 

的 HTML支持具有一定格式{如标题 ，殷落，列表 ，多 

种字体 字号等)的文本和 JPEG．GIF等多种格式的图 

像 而 当前提出的动态 HTML(HTML 4 0版)，以及 

Java Ap p1e，ActiveX等技术的引入 ．使得在 www 上 

可以表现音频．视频甚至 VR(V ua1 Reality)等信息， 

并支持 人机 之 间的积极 交互 新技 术 的发 展 为 

www 的表现提供了更加灵活的动态表现形式 ，也有 

力地推动了 www 的发展。 

系统立足于 www 的发展需求 ，刨建超媒体形式 

的文献 ，将多种媒体信息有效地集成和加以表现。一般 

的文本信息(包括文本中的字体、字号、标题 、段落等格 

式信息)，表格和图像可以通过 HTML方便地表现 。对 

于连续媒体 ．例如音频、视频等 ，可以利用 Java Applet 

的形式 来表达 。Java语言 具有“Write once／run any 

where 的 跨 平 台特 性，且 Java Applet可 以 通 过 

HTML的标记方便地嵌入超媒体文献 中。现 在一般的 

www 浏览器(如 IE，Netscape等 )都提 供对 Java的 

支持 至于媒体的空间关系可 利用 HTML来表达 ． 

而媒体 的时问关系(包括多种媒体之间的同步和连续 

媒体内的同步)可以利用 Java Applet技术来完成。各 

种媒体信息在文献创作过程中的引入对创作者来说是 

透明的。创作者并不需要有编写 HTML文车 和 Java 

Applet的专门知识，可 专心于文献的创作 。 

超媒体编辑器在充分利甩现有各种煤体编辑工具 

的基础上，完成媒体集成和效果预览 的功能。首先 ，创 

作 者可以利用不同的编辑工具生成各种媒体文件 ，如 

图形．图像，音频和视频等 ，对于文车的录入和格式化 

可由超媒体编辑器直接完成 ，然后利用超媒体编辑器 

自动生成各种超媒体结点，并将各种结点以超链的方 

式链接起来。同时，超媒体编辑器可以根据创作者的要 

求 自动生成相应 的 HTML文本和 Java AppJet．完成 

对各种媒体在空间和时间关系上的组织。最后 ．超媒体 

编辑器可以用 WYSIWIS(所见即所得 )的方式将表现 

结果及时反馈培创作者。创作者也可以利用其他编辑 

工具生成具有适用格式(如 RTF和 PDF等格式)的文 

档 ，然后利用文本转换嚣转换成 w啊 支持的超媒体 

形式。 

当然t创作者还可咀通过生成媒体结点．删除媒体 

结点，编辑媒体结点(对已引入的媒体直接取击，超媒 

体编辑器将以 OLE的方式调用原先的媒体编辑嚣 ．直 
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接对媒体进行编辑 )．生成链 ，删除链 ，编辑链和改变链 

的属性等操作来进一步修改 

4 协作机制 

4．1 系统中成员的角色划分和协同写作 

根据研竞，对参与协同编著工作的用户角色分工 

愈细，协同编著中的每个任 务的完成就与愈少的成员 

相关 ，成员之间所面临的编著对象差别愈大 ．任务间的 

覆盖率将愈低，参与协作成员间的冲变也将随之减少 ， 

系统内聚力将愈强．整体将趋于有序干口一致 。 

系统从文献编著的固有特性出发．给用户定义的 

角色为 ：总编、作者、审阅者和读者。总编对整个创作小 

组有控制的权力，对任何一个作者 已完成 的文献有阅 

读、修改和评注的权限。每 个作者只对自己刨作的文献 

(属于整个文献中的～部分)有修改的权 限，但对所有 

其他作者创作的文献有阅读的权限 ，对经授权 的其他 

作者创作的文献有评注和修改的权限。审阅者对经总 

编确认的已完成 的文献有审核和决定发行 的权限。读 

者对文献中已发行部分有阕读的权限。 

系统采取基于文献 目录树 的协同创作机制。创作 

组中的所有成员共享访问文献 目录树 -创作者 可以通 

过对文献 目录树的操作‘包括添加、编辑 、删除 目录}对 

结点等)来调整文献的逻辑结构(当然必须在创作者具 

有选种权限的前提下)。在创作者对文献 目录树结点操 

怍时．系统提供一种 目录路径锁定”策略(在第5节中 

将详细阐述 )．防止对 目录树结点的访问冲 突。如果创 

作者需要创作毒i的越媒体文献或阅读 编辑 和修改 已 

有的超媒体文献．必须通过文献 目录树提 出相应的请 

求 这种机制可以有效地协调多十成员之 间的协同创 

怍活动。 

4．2 多种有效的交流手嚣 

系统 自身提供了“评注 和“留言薄”的功能，可 以 

方便创作小组成员(包括总编、作者、审阅者)之间-创 

作者和读者之间的交流 。 

对于有评注权限的创作组成员在阕读其他成员己 

完成的文献时，可以在自己认为需要改进之处，加以 

评注 ．指明原文不妥之处和修改的方法．系统负责维 

护评注，及时通知创作者他的哪部分文献被哪些成员 

加了评注 ．以便于完成修改。当创作者打开被评注的文 

献时．评注将伴随原文～同出现 为了和原文加以区 

别．评注将以醒目的方式(如与原文颜色不同)在原文 

的恰当处出现。同时对于每个评注，系统会 自动添加评 

注人的相关信息。“评注 的实现是通过对 HTML的适 

当扩充 ，引入不为用户所见的标记来实现的。在作者修 

改了文献之后，评注就会自动被去除．所以并不影响作 

者创作的超媒体文献符合标准 HTML的规范． 

在文献的协同创作过程中，创作者可能会遇到某 
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些带有共性的同题 ，需要同时向其他协作者提出建议 。 

系统提供了一种“留言簿 机制可以实现这种功能 服 

务器端的“留言薄管理程序”负责存储和管理所有留 

言。如果留言接收者当前在线．留言信息当时会直接发 

送过去。否则．接收者将会在下次登录时收到这些留言 

信息。一条留言在已经发给所有接收对象之后t“留言 

簿管理程序”就会将这条留言删除t避免信息的冗余。 

系统的开放性还允许集成其他基于计算机的通讯 

软件产品，例如在线实时交谈和视频会议 。文献创作组 

在必要时可以通过网络召开实时会议 ．有效地解决创 

作者之间的协调问题 服务器端 的应用程序可以将实 

时会议中讨论涉及到的文献 内容，及时传送给在线的 

每位成员 ．并随着会议中讨论的文献对象的变化 ，及时 

更新每位成员本地的屏幕信息。 

5 基于目录树的并发控翩 

在文献的协同刨作过程中，一十紧密相关的问题 

是并发控翩“]。多成 员的同时编辑访 问必然会引起访 

问冲亮，导致文献的不一致性 。对于传统的常规文献协 

同创作 ，由于常规文献是一种线性结构，所以一般采取 

“块锁 和 位锁”b 控翩。但 由于超 媒体文献是非线性 

结构，它是 一个复杂的网状结构 ．除包含文本外，还可 

以包含有其他媒体 ，如图像、音频和视频等 。从数学模 

型上来看 ，超媒体文献本质上是 一个 由结 点和链构成 

的有向图 。因此 ．“块锁 和 位锁 机制并不能有效地解 

决超媒体文献的并发控制问题 。 

考虑到文献的基本逻辑结构是一十树状模型(目 

录树)．具有层敬性。如图3所示。图中一个叶结点对应 
一 个超媒体文本-一个分支结点对应在一定层次上逻 

辑相关的～组超媒体文本 -根结点对应整个文献 。 

口撤特点 }盘结点 0叶结点 

图3 “目录路径锁定 策略 

在此基础上，诧们提出了一种基于目录柑的。目录 

路径锁定 策略．服务器端保留整个文献的目录树结 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


构 ．通过渡 目录树可以访问文献中的任何一个超媒体 

文本 当创作者登录时．服务器就会将文献的目录树结 

构传送给 他．并以图形化的方式展现出来(这是通过 

Java Applet技术实现 的)。创作者如果需要 申请编辑 

修改一个超媒体文本必须通过 目录树来进行 通过对 

目录树进行适 当的锁定．就可以实现并发控制的 目的。 

为了实现对 目录树的锁定，可在 目录树的每个结点(包 

括分支结点和叶结点)上增加“权限位 和“删除锁定计 

数器”，在叶结点上增加“写锁定位”和 读锁定位” “写 

锁定位”针对编辑 修改和评注请求。“读锁定位 ”针对 

阅读请求 ，当“写锁定位” 读锁定位 ”披设 置时．相应 

的请求被禁止 ；反之，允许请求 对同一超媒体文本，允 

许多人 同时阅读，但不允许 同时写 (包括编辑、修 改和 

评注 )，也不允许同时阅读和写 

下面结台图3说明“目录路径锁定 策略的具体实 

现机制：如果创作者顼编辑修改一十超媒体文本时 ．可 

以先向对应 的叶结 点(假设 为叶结点 b)提出申请 。此 

时 ，在服务器端将首先把 申请者的权限和叶结 点 b的 

“权限位”比较 ．如不相符则拒绝请隶 ；如果相符 ．再看 

叶结点 b的 写锁定位”是否已被设置了<如果创作者 

提 出的是阅读请求 ，则检查 读锁定位”) 如果锁定位 

已被设置 则表明 当前 正有 另一位创作者访 问叶结点 

b，请求将被拒绝。如果锁定位没有被设置 ．则请求被允 

许．服务器在将文本俦给 申请者之前 +应设置 叶结点 b 

的“写锁定位”和“读锁 定位 (对 阅读请求 +只要设置 

“写锁定位”)，以拒绝其他创作者对该 结点的请求。另 

外+为了防止创作组其他成员对叶结点 b所在的目录 

树分支上的结点进行操作 (如删除等)，还应该把根结 

点 R到 叶结点 b之 间的所有结 点(包括分支结 点 A、 

B，叶结 点 b)的“删除锁定计数器”加1。在编辑 修改操 

作完成后，须将叶结点b的“写锁定位 和“读锁定位” 

清除(对阅读请求 ，须清除“写锁定位 )，同时把分支结 

点 A、B和叶结 点 b的 删除锁定计数器”减i，以便于 

其他创作者对叶结点对应的超媒体文本的访问。 

“目录路径锁定”策略中申请编辑时加锁过程和编 

辑结束时解锁过程 ．应保证加锁操作<包括设置叶结点 

写锁定位”／ 读锁定位 和相应路径分支上的结点 删 

除锁定计数器”加1)和解锁操作(包括清除叶结点“写 

锁定位”／“读锁定位”和相应路径分支上的结点 删除 

锁定计数器”减 1)的原于性。另外．“目录 路径锁定”策 

略并不影响对梭锁定的目录路径以外的其他任何叶结 

点(如叶结点 a、c、d)和分支结点 (如分支结点 c)的访 

同和操作 。 

虽然文献中也存在交叉链的情况 ，使得创作者可 

通过一十超媒体文本内部的交叉链访同另一个超媒体 

文本 但在文献创作阶段．服务器可以把这种通过交叉 

链的跳转访问．实质上映射成为通过 目录树来访问．从 

而可以采用上述的方法有效地解决并发控制 问题。 

6 文献的组织和浏览 

超媒体是由离散化的结点和结点问的超链组成的 
～ 个 信 息 网 络，它具 有 较 强 的 “碎 片 (Fzs．gment— 

anon) 特征。如果组织不 当+用户就很难 把握整十文 

献的全局结构，会带来许多不利。首先．对于创作者来 

说．如果 只通过超媒体文本间无规则的交叉链 接关系 

进行交叉跳转，很难定位到所要寻找的超媒体文本．而 

且协同机制和并发控制的实现也相当困难 。其次 ．对于 
～ 个 以超 媒 体形 式 发行 在 www 上 的文 献 ．虽然 

www 浏览器通常会提供多种浏览导航的手段，但如 

果读者缺少对文献信息全局结构的清晰把握+在通过 

交叉链多次跳转后+读者常常难以把握 自己的位置 ，容 

易引起迷航 。 

为了有效地组织超媒体文献 ．我们在保留原有 交 

叉链的基础上，通过文献目录树在超壤体文献的网状 

结构上扩充实现 了一种全局层次结构．目录树反映 了 

整十文献的全局逻辑结构，是通过 Java Applet技术实 

现的，可以确保目录树在创作和发行阶段不用作任何 

改动而同时有效。在创作阶段 ，目录树不仅可以帮助创 

作者清晰地把握全局结构 ．而且可以有效和方便地 实 

现协同机翩和并发控翩 。在发行阶段，由于现在一般 的 

www 浏览器都提供对 Java的支持+所以读者通过图 

形化的目录树 ．可以很容易了解文献的全局结构 +在阅 

读过程中就不会发生迷航现象。 

结柬语 www 环境下超榷体协同创作是超媒 

体技术 、网络技 术和 协作技 术 等有 机结 合的 产 物。 

HTML、Js．vs．技 术的发展 为多 媒体信 息的集成 和表 

现、超媒体文献的制作提供了有 力的保障。而文献 目录 

树结构的引^不仅在内部表示结构上在一般的超蝶体 

结构基础上扩充了一种层次式超蝶体结掏，而且在用 

户表现结构上提供了图形化的文献 目录树 ，为有效地 

支持协同机制 、并发控制、文献的组织和测览导航提供 

了良好的基础 。 
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