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层次协同系统中的对象映射模型  ̈
Object Mapping for Layered Cooperative Systems 
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Abstract This paper introduces a new model for inter—layer message communication called object map— 

ping model that achieves separation between message preparation and destiDation selection In this rood 

d．as opposed to traditional messag~delivery mode1．sender obejcts o』messages need not indicate the 

destination objects of the messages The messages can be intercepted by special objects called mapper 

objects When mapper objects intercept messages．they can decide to which objects the messages should 

be sent．Using this model，layered cooperative systems can be realized by using objects to construct each 

layer and using mapper objects to realize object mapping relationship．And object mapping model has 

many advantages such as modularity，transparency-implicit invocation and  dynamic mapping- 

Keywords CSCW ，Object—oriented cooperative system，Object mapping relationship，Mappe r object 

1．引言 

自从80年代 中期 CSCW 的概念提 出以来 ，在学术 

界和工业界 睬受重视 ，并成为 一个迅速发展的新 兴研 

究领域 。随着 网络技术的快速发展和 日常通 信和协作 

的 日益频繁 ，协同工作 已经成为不可逆转 的潮流 ，具有 

广泛 的应用前景 。 

但是 CSCW 中诸如 多用户、分布 的界 面、协 同感 

知 、协同等特征 ，使得协 同系统的设计和开发非常的困 

难 叫]。和单用 户系统一样 ，协同系统必须执行一些交 

互 的任务 ，如显示数据、读入 输入 和报告错误 。协 同系 

统还要执行 一些协同任 务，如从多个用户 中选择一个 

作 为输入 ，还要选择一个输出到多个用户 ．通知用户其 

它用户的动作 ，协调 用户交互等等 这些要 求意味着 

CSCW 系统 不仅 要处理人机交互，而且要处理人人交 

互 当前协同系统开发的难题 主要 在于敏少协 同系统 

设计和协 同感知 的通用模型。为了解决这些问题，我们 

提出了分层 的面 向对象的协同系统模 型口]。此模型提 

供 了一个分层的体系结构 ，用对象构建层 ；用对象链接 

机制实现结构化的协同关系；它将 CSCW 系统分割为 

多层．每一层关注独立的问题，这将应用的语义行为同 

界面的 交互属性分离开 来；它还提供了保持应 用的语 

义 特 征 和 协 同 分离 的设 施。使 用 此模 型 可 以 增强 

CSCW 系统的灵活性，提高协 同效率 ，方便开发． 

对象是协同计算模 型的基本构筑单位 在相关对 

象之间传递 的消息会触发 成员函数的调用 ，从而实现 

对象的理解和表达 功能 消息的传递可以分为两步 ，即 

消息准备和 目的地选择 。传统的对象模型中 这 两步都 

由消息发送对象完成 本 文提 出了一个新 的层问消 息 

传递 的模型 ，即对象映射模型。该模型可以实现消息准 

备和 目的地选择的分离。在我们的协同模型中 这种分 

离是实现层次协同必不可少的．后面将详细 圈述其必 

要性和忧点 与传 统对象模型不同 ，消息发送者不需要 

指明接收对象 ，消息将被一个特殊的映射对象所截获 ， 

并 由映射对象决定其 目的地 为此，我们引入了一个新 

的类间关系 ：映射关 系。该模型实现 了基于对象的协 同 

计算模型 中的对象映射关系 

2．相关工作 

对 专门领域软 件体系结构设计方法的研究巩固了 

基于构件开发和设计软件的方法 对此 的研 究包括提 

供 图形用户界面的交互软件的层次体 系结构 t相关 的 

例子有 文[6~93 对体系结 构风格的研究 ，一个重要原 

则是概念的分离 例如在图形用户界面软件的层砍体 

系结构方面 ，现有的方 案对各层分离 出不同的抽 象级 

肚保证易重用性 ．易修改性和易移植性 如果层 问的通 

信 由独立 的连接子 (connector)来管理 ，层次型的交互 

系统将很容 易适应协同需求 连接于是软 件设计方法 

学和体 系结构语言中的一种抽象 ．是负责计算构件之 

同通信的软件 构件 。因为连接子封装了所有的分 布和 

*)本文得到国家863高技术项目(86a一306一ZT02—03—01)的资助．李 冀 硬士研 究生，研充领域为分布式处理和井行计算 ． 
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网络连接管理等功能 ，其引入增强丁软件体系结构的 

易修改性 。 

Chiron一2‘ 中提 出 丁一种新 的体 系结 构风格 ，支 

持大粒度的重用和灵活的系统构造 ，支持分布和并发 

应用程序设计 异步通知和请求消息是其构件问通信 

的基础。连结子的主要职责是路由和消息的广播 ，用来 

在相邻层间建立 I／O通道 ，并将构件与 Chiron一2体系 

结构绑定 连接子可 以和任意数 目的构件和连接子相 

连 。 

CSDL_I 中提 出了一个采用层 次体系结构设计 支 

持灵活的共享和协同的多用户交互软件系统的方法。 

CSDL基于的原则是将管理应用功能的系统构件和管 

理协同控制的构件分离u 圳 CSDL中用协 同的连接 

子取代通常的点对点的连结于 ，这些连结子在相邻层 

的多个实例 间实现输入复用 和输 出过滤 ，提供了在协 

同透 明的层攻系统中加八协 同支持的基础 ．同时保持 

了应 用功能和协 同功能的独立性 

5．分层的面向对象协同模型 

当前 的大多 数 CSCW 系统用 以下三种系统结构 

模型之一实现协 同：集中式模型 、复制式模型和混合式 

模型b” 这三种模 型在信息共享的方式上都存在共 

同的缺点：通过应用 、共享机制实觋协 同 这意味着一 

个用 户的输人事件在被 其他用户感知之 前，必须经过 

共 享应用程序的处理 ，然后把处理结果发送给各个用 

户显示 ，即多用户的协同只有一个信息出人口。这就不 

可避 免地导致了协 同效率 的低效。由于协 同功能是由 

应用提供和控制 的，使得它与应用紧密相关 ，只能满足 

特定 应用的协同需求 ，导致应用的协同特征被系统结 

构束缚 。这 个局限使得基于这些体系结构 的协 同系统 

根难 开发 、扩充和 移植 为了解决这些 同题 ，我们 已经 

在文 [5]中提出了一 个面 向对象的层次系统模型，它的 

每一层由对象构建 。 

5 1 模型的层 次结构 

在层次的面 向对 象的系统模型中我们把协同系统 

分为五层 (自下而上)；设备层 、概念层 、目的层、协同层 

和计算层 。前三层主要处理用户的交互工作 ，后两层主 

要用 于实现系统 的协同和计算功能 ，这样的模 型既使 

系统易于移植和扩充 ，也方便了实现 。 

5．2 用对象构 建协同系统 

为了构建一个结构化的协同系统，我们用对象构 

建各层。我们的模型中，协同借助对象链接实现，而不 

象其它系统那样借助应用之间的共享。对象链 接是这 

样一种机制 ：当某个对象收到一 个事件时 ，将触发在另 
一 用 户计算机上的对应对象 ，这个对象称为被链接 的 

对象 ． 
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5 5 对象间的协同 

按 照模块化原则 ，我们的模 型将 协同策略与数据 

流控制相分离 。如图 1所示 ，cscw 系统控制协 同的部 

分定义了存取权限和协 同感知权限 ，存取权限用于处 

理用户接 口与共享工作区的数据交换 ，它被描述 在存 

取控制模块 AC(Access Control module)中 ，协同感知 

权 限定义用户动作被多个参与者感知的能力，并 被描 

述在协 同感知控制模块 CAM (Cooperative Awareness 

Management module冲 。两者杯 由协 同规贝lf控制 。 

图1 基于对象的层次协同模型 

系 统支持参与协 同工 作的用 户感知多层次 的协 

同。我们 的模型通过链接 同层 的相关对象来提供这一 

支持 从而导致层对层 的协同 对应 于系统 的层次 结 

构 ．存 在 四个层 次 的协 同 ，分 别 为 由协 同感知 模块 

(CAM)控 制的设 备层 、概念层 、表意层和 由存 取控制 

模块(AC)管理 的应用层协同。应用层协同基本上类似 

于传统 的应用共享的协同机制 ，是 CSCW 系统的基本 

协同方式 ．其余三个层次 的协同基于用户的交互动作 ， 

能提供细粒度的协 同 

系统的协同通过同层相关对象的协同实现。有关 

用户接 口的三个协 同层次简述如下 ： 

设 备对 象的协 同 是最细粒度的协同，通过链接 

不 同机器上的设 备对象 (例如 鼠标 、键盘 、屏幕等 )实 

现。一个设备对象一旦 被一个输人事件澈活 ，将触发 其 

它所有与其相链接 的设备对象 ，从而使所有相关 的用 

户摩知相 同的结果 但要求同构的物理设备．且只能支 

持严格的 WYSIWIS协同模式 。 

概念对 象的协同 概念对象作为输出设备上视域 

对象的逻辑表示 ，其链接导致概念层的协同。链接 的概 

念对象可有不同 的特性 (如外观 、位置等等)．能方便地 

实现 WYSIWIS协同模式。 

袁意对象的协同 与前两种 协同相 比，这是一种 

间接的协 同方法 ，它通常用于 实现不能被下两层直接 

表达的协 同，也可用 于实现异构应 用之间的协同。 

4．对象映射模型 

4 1 对象映射关系 

对象 由数据 、方法 以及 与其他对象通信的接 口所 
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组成 在基于对象的协同框架 中，一个对象不仅要与上 
一 层 和下一层的相关对象通信 以传送用 户的动作要 

求和返回用 户动作 的结果 ．而且要 与其他用 户的相同 

层次 的相关对象通信 ，以实现多用户的协 同 

如图2所示 ，一个对象包含三种通 信接 口，即上端 

接 口、下端接 口和 邻端接 口 分别与上一层、下一层以 

及其他用户系统的相 同层次 的相 关对象通 信 ．每一种 

接 口都有输入和辖 出端 口。下面列出了对象的基本接 

口部件：(1)DIS喘口(Input SOcket for Deifying)：接受 

从下一层相关对 象传送来的消息 ；(2)ROS端口(Out— 

put Socket for Re曲 ing)：传送消息到下一 层的相关对 

象；(3)RIS端 口(Input SocketforReifying)：接收从上 

一

层 相关对 象传送 来 的消息 ；(4)DOS喘 口(Output 

Socket for De[fying)：传送 消息到上一层 的相关对象{ 

(5)CIS端 口(Input Socket for Collaboration)：接 收从 

其他用户的相同层的相关对象传送来的消息{(6)COS 

端 口‘Output Socket for C0lIaborat10n)：传送 消 息到 

其他用户的相 同层的相关对 象 按照对象接 口的输 出 

方向 ．所包含的功能分为以下三类 ： 

理解功 能 一 个来源于 DIS和 CIS端 口的事件 

需经理解后才能通过 DOS传送给相邻 的上一层 

表连功 能 一个 事件不论从何而来 ，最终往往都 

需要反馈给相关用户。一七对象对一输入事件处理后． 

通常组织一个表达事件通过 ROS传送给 相邻的下一 

层的相关对象 

协同功能 从 R【S和 DIS传来的输 入事件 ，可能 

需 要传送给其 他用户的同一层次 的相关对象 ，从而实 

现多用户在这一层次 的协同感翘 

DOS RIS 

— —  旦 兰  

CIS 

— —  里  

图2 对象的结构 

在同一用户的相邻层次的相关对象之间的消息传 

递 的 目的是 实现对象的理解 和表达功能 ，相关对象之 

间的关系被称为对象映射。在我们的模 型中．对象映射 

关系由对象映射知识管理 ，对象映射知识可 以修改 以 

适应某一层的变化 ，而不改变系统 的其余部分 

与此同时 ，在我们的模型中 ，协同是以对象链接机 

制 实现韵 ，而不 是象 其它系统那样 依赖于应用共享 

对象链接是这样的一种机制 ，一个对象接收一个事件 

的同时 ，它触发 在其他用 户机器上的与其有对象链接 

关系的对应对象 ．这些对应对象也称为链接对象 链接 

对象通常是相 同的类结构 的不 同实例 ，它们拥有相 同 

的消息集。 

4．2 映射对象 

图3是传统 消息传递模型- 。Sender对象调用 Re— 

ceiver handle()，消息 的目的对象 由发 送对象选择 ，消 

息发送的结果是相应方法在目的对象的激活 。 

图3 传统消息传递模型 

由于消息是直接传递 的，目的地选择必须在发送 

对象中指 出，不可能在不 牺牲透 明性的情况下抽象 出 

目的对 象选择部分。例如 ．如果 在图3中插入一十中 间 

对象以选择 Sender对象发出的消息的 目的地，Sender 

必须被修改为调用该中 同对象 ．当 中间对象需 要被 替 

换或删除时 ，Sender的代码也需要改写 。 

(一一  

一 错误码 

upm pper 

sendU sg() 

sendDo~91sg【) 

映射对象 

pas s 

sendi)ovmMsg 

10bject． 

图4 对象映 射模型 

图4是对象映射模型 映射对象作为其客户对象的 

消 息 目的地 选择器 位于两 个相邻层 间 1ob]ect 和 

uObiect 是 映 射 对 象 的 客 户，相 对 较 低 层 的 lOb一 

】ect 称为下 层客户 ，高 层的 uObject 称为 上层 客 

户 。[Object 和 uObject 间的两个方 向的消 息传 递 

都经 由映射对 象，映射对象映射的是这些对象 的成 员 

函数 当这些成员函数被调用时 ．映射对象 自动选取 一 

个相邻层对象作为消息的 目的地并触发对这个 目的对 

象成员函数的调用 。例如 ．当一个对象 ([Object 自身 或 

其 他对象)调用 Iob]eet ．sendUpMsg(msg)，映射对 象 

选 择 uOb]ect-作 为 目 的 对 象 并 且 调 用 uObiect ． 

recvUpMsg()。另一个例 子是 当调 用 uOhject2．send— 

DownMsg(msg)时，映射对象选择 1Object 作为 目的 

对象并调用 1ob]ect ．recvDownMsg() 映射对象具 有 

下功能 ： 

(1)截获上行／下行的消息：上行／下行的消息是相 

邻两层间传递 的消息 ．映射功能分别称 为上行映 射和 

下行映射 

(2)对消息的操作：映射对象可以改变消息的参数 
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以及执行一段代码 ， 

(3)错误处理 ：映射对象检查消息是否有错 ，并 返 

回错误代码给消息的发送对象 。 

(4)目的对象选择：映射对象在截获消 息后选择消 

息将要发送到的 目的对象 对上行的 消息 ．映射对象从 

紧部上层 中选择 目的对象 ；对下行消息．在 紧邻下层中 

选择 

(5)消息传递 ：映射对象在选定 目的对 象后就将消 

息传递到 目的对象，触发 目的对象的方法调用。 

4 5 映射对象的性质 

(1)模块性 ：映射对象与其位于两个相邻层的客户 

对象分离 ，既不破坏 客户对象的封装性 ．客户对象也不 

台破坏映射对象的封装性 。 

(2)透明性 ：由于消息发送对象不知道映射对象的 

存在 ，当映射对象加l̂、替换和删除时不需改变发送对 

象的代码 

(3)隐式调用 ：发送对 象不知道所发送消息的目的 

对象 ，但通 过映射对象能够 隐式地调用 目的对 象的方 

法 。 

(4)映 射选择 ：映射对象可以选择性 地截获消息 

客户对象 的方法可以是未 映射的t也可 以是被映射的 

边使得映射对象可以为多个消息实现相互独立的映射 

代码 

(5)动态映射 ：客户 对象可 以动态改变 其映射对 

象。映射对象的动态绑定发生在两个级别上 ：首先映射 

对象可以镀删除和替换 ，其次映射对象的映射方法可 

． 在运行时刻改变 

4 4 必要性与优点 

消息准备阶段和 目的对象选择阶段的分离对实现 

层次协 同是非常必要而且有益的 

首先 ，层次协同系统中每层都 由许 多对象构成 ，如 

设备层有鼠标对象 、键盘对 象、屏 幕对象等 ．目此 消息 

发送给某一层时必须指 明目的对象 如果 每层 只用一 

个对象去构造 ，它必须处理发向此层的所有消息，这破 

坏了面向对象系统中对象的封装性。 

其次 ，为实现对 象的理解和表达功能 -消息在相邻 

层间传递 。为决定消息的目的对 象，在 目的对象选择阶 

段预先对到达消息的理解和表选是必要的。而消息的 

发送对 象仅拥有对本层 的知识，因此无法确定发向相 

辱fI层的消息应 由何对象来接收。 

同时 ，这种 分离是非常有益的 传统消息传递模型 

中 ，目的地选择阶段与消息准备阶段是紧密结台的，这 

导致不可 能在不破坏透明性的前提下抽 象出 目的对象 

选择阶段 。对象映射模 型使得用模块化的方式开发 出 

目的对 象选择策略成为可能 ，并且这种分 离提供了透 

明地修改层对象和映射对象的能力。同时，协同系统可 
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能要求它的 目的对象选择第略 可 被动态改变，对象 

映射模型的透明性和模块化使得这成为可能 

结论 我 们提 出了 一个新 的层 间消息传递 的模 

型：对象映射模型。该模型可 实现消息准备 和目的地 

选择 的分 离。同时引入 了一个新 的类 间关系 ：映射关 

系。该模型实现 了基于对象的协同计算模 型中的对象 

映射关系。对 象映 射模型使得用模 块化的方式开发 出 

目的对象选择策略成为可能 ，并且 这种分离提供 了透 

明地修改层对象和映射对象的能 力。而且 ，协 同系统可 

能要求它的 目的对象选择第略可 被动 态改变 ，对象 

映射模型的透明性和模块化使得这成为可能 

未来的软件 构件设计 中，对于协同系统应用 的考 

虑将越来越重要 ，而且层次结构韵协同系统更加重要。 

在研发此类系统时 ，我们应重视层 闻通信 。虽然本文的 

重点放 在层次协同系统 ，但对 象映射模型具有更广泛 

的应用前景 
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