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摘要:为了提高包装产品协同设计过程中历史多版本的查询效率,针对完整版本和增量结合的树形结构多版

本演化模型,设计并实现了一种以版本间距离程度为度量依据的中间完整基版本选择算法。实验表明,通过该

算法选择的增量还原基版本,使多版本还原效率进一步提高;同时,该算法有使用简单、无复杂控制参数、版本

树数据冗余易于控制等特点。
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Abstract:Inordertoimprovetheefficiencyofversionsinquiringinpackagingproductcollaborativedesign

process,analgorithmforselectingbaseversionbydistancesbetweenrelatedversions,wasdesignedandimple灢
mented.Thisalgorithmisofversionstreestructure.Experimentsshowedthattheversiondistributionmodel

determinedbythealgorithmhasbetterperformance.Theefficiencyofregeneratingalltheversionsisimproved.

Thealgorithmwithoutcomplexcontrolparametersissimpletouse,andthedataredundancyofversionsiseasy

tocontrol.
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暋暋计算机辅助协同设计应用于包装产品的结构和

外观[1-2]设计,可以让分布在网络上的多个设计者充

分展现、交流各自的设计理念,有利于设计出更好的

包装产品。 协同设计要求保存设计过程中重要的设

计历史,因为最终的设计方案通常是在对多个历史设

计进行分析、比较、优化、综合后完成的,多版本的形

成是必然的。
多版本管理是协同设计的重要内容,目前相关研

究主要集中在多版本的产生与演化、版本复制及合

并[3-4] 、版本存储[5]与数据一致性[6] 保证等方面。 完

整存储和增量存储是多版本存储的2种方式,基于多

版本结构考虑,进行完整和增量存储方式的分布优

化,可以提高协同多版本的管理性能,而与此相关的

可见的研究文献较少。 针对树形多版本结构,文献

[7]提出了一种多版本分布优化策略,但存在如下局

限性:未考虑增量版本之间的差异性,认为版本间增

量变化是均衡的,而实际情况并非如此;结点深度阈

值作为该策略的一个评判参数,其值的选择对结果影

响较大,文中用估值的方式确定其值,需要经验知识,

导致算法使用复杂。

笔者拟对文献[7]的研究进行改进,设计一种新

的中间完整基版本选择确定算法,并通过实验来验证

算法计算结果的优越性与有效性。

1暋中间完整基版本选择算法设计

1.1暋问题描述

协同设计过程的多个版本之间有继承性,相邻版
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本间的变化差比起完整版本的信息量要小得多,如将

设计过程中的每个版本都完整保存,必然存在大量的

数据冗余。 将除初始版本v0 外的其他版本都保存为

增量版本,节省了存储空间,但要获取某版本,必须从

v0 开始,遍历完所有的前向版本,逐级进行差值计算,
效率低;如果其中一个版本发生破坏或丢失,其后序

版本均不可恢复,数据可靠性差。 版本树中,一些结

点采用完整存储,其余结点采用增量存储,可兼顾存

储空间和查询效率两方面性能,是合理的多版本存储

模式。
为后续分析和表述方便,做以下定义:
定义1。 版本树T=(V,E),其中V 是树结点集

合,代表全部多版本。 E 为结点之间的连接边,代表

版本之间有继承关系。 每条边有对应的边权值氊,表
示后版本可在前版本的基础上经过氊步操作得到。

定义2。 基版本,即版本树中完整保存的版本,
表示为vi=暼(Oj

i,value(Oj
i)),j暿(1,2,…,nobj),

其中Oj
i 表示版本vi 中的第j个图形对象,value(Oj

i)
是对象Oj

i 对应的状态值,nobj为vi 中图形对象的数

量。 根结点初始基版本外的其他基版本,称为中间基

版本。
定义3。 增量版本,即以相邻2个版本之间的操

作变化差异的形式记录的版本,可表示为v*
j =暼

(Sid,Oid,Otype,Attr,Valold,Valnew)j,j暿 (1,2,
…,氊)。 其中Sid为协同站点标识,Oid是被操作图

形对象标识,Otype是操作类型,Attr是图形对象的

被操作属性,Valold是Attr属性修改前的值,Valnew
是Attr属性修改后的值,氊是相邻版本间差异操作步

数。
定义4。 多版本分布模式f(T)。 版本树的全部

版本结点集合,可划分为完整版本集合B和增量版本

集合I,B+I=T;版本树中,哪些版本属于B,哪些版

本属于I,这种划分方式即为多版本的分布模式。
完整版本和增量版本的分布影响着版本树的性

能。 完整版本设置越多,数据冗余变大,但可以提高

增量版本的还原效率。 研究目的就是要确定一个较

优的版本分布模式f(T),节省版本存储空间,提高版

本查询效率。

1.2暋中间基版本选择算法思想

版本树中,版本结点的子结点个数,边权值氊的

大小是影响中间基版本选择的重要因素。 如某版本

v存在p 个子版本,v是在前基版本上经过q 步操作

得到,如将v设为基版本,可节省恢复v的所有子版

本需进行的p·q步操作计算量。 那些前向边权值氊
越大,子结点数越多的版本结点,越是应该设置成为

基版本。

用前向边权值氊和后序子结点个数的积作为指

标,来计算版本间距离。 版本树中,那些与其他版本

距离越远的版本,越是应该被选择为基础版本,因为

与其他版本的距离越远,把它作为基础版本,增量还

原计算步数减少得就越多,多版本还原就越快。 距离

计算方式为:

版本树中,记版本vi 沿树根方向,追溯到根的全

部权值(增量)之和为氊t,版本vi 的所有后序派生子

结点个数记为k。
指标x=氊t·(k+1) (1)

式(1)表示如以vi 为基版本,可节省的增量恢复

操作步数。

设论域v={v1,…,vm}为分析的m 个版本对象,

对其中的每一个版本vi,用(1)式计算的属性指标记

为xi,为了判定版本间的距离程度,先计算各版本对

象两两之间的距离dij,并构成版本树结点集合v的

距离矩阵D。

D=

d11 d12 … d1m

d21 d22 d2m

汅 汅
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é
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ê
ê
ê
ê
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ù
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mm

(2)

其中dij= 1
m

(xi-xj)2 (3)

令Ldi=暺
m

j=1
dij (4)

Ldi 是距离矩阵D 中第i行之和,其值大小反

映了第i个版本vi 与版本树中其他版本对象的距

离。

1.3暋中间基版本选择算法描述

以版本间距离为评判依据,协同设计多版本增量

基选择算法流程为:以初始基版本v0 为基础,计算用

(1)式表示的每个版本的指标,再按 (2)-(4)式计算

每个版本和其他版本的距离,结果中最大距离对应的

版本为所求的第1个基版本。 再以已求得的新的基

版本集合为基础,重新计算指标和距离,再判断选出

另一基版本,重复以上过程,直到找到指定个数的基

版本为止。
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2暋验证实验及结论

2.1暋验证实验

为了比较文献[7]方法和本文算法进行版本树优

化的效果,设计了如下实验。 实验中,采用基于 Au灢
toCAD环境二次开发实现的协同图形编辑系统,进
行包装盒的模拟协同设计,增量版本的还原使用 Au灢
toLisp语言编程实现。 通过在本地操作产生后随机

延时几秒再发送给其他协作用户,来增加并发操作机

率,并按意愿保证策略导致版本复制,截取了其中的

16个版本,形成的实例版本树[8]见图1。

图1暋版本树实例

Fig.1Exampleofversionstree

使用文献[7]方法,深度阈值取3,计算得到3个

中间基版本。 按本文算法,也以计算出3个中间基版

本为目标,首先以v0 为基版本,计算指标xi,进行第1
次迭代,结果中Ld7=2.4609,在结果中最大,故取v7

为第1个基版本。 以v0,v7 为基版本,重新计算指标

xi,进行第2次迭代,结果中Ld5=2.5650,其值最

大,故取v5 为第2个基版本。 重复以上过程,进行第

3次迭代后,Ld1=2.7812最大,取v1 为第3个基版

本。

针对实例版本树,2种方案的优化结果比较见表1。
表1暋2方案优化结果比较

Tab.1Comparisonofoptimizationresultusingtwostrategies

方案 文献[7]方法 本文算法

结果基版本 v3,v5,v7 v7,v5,v1

增量还原总步数 75 63

暋暋在相同数据冗余(有3个中间基版本按完整方式

保存)的情况下,采用本文算法,计算得到的基版本和

文献[7]相比,要恢复出版本树中的所有版本,可减少

12步增量操作,节省近1/6的耗时。

2.2暋算法有效性验证

为了验证算法的有效性,采用和图1算例相同的

实验方法,随机生成了多个版本树。 分别使用文献

[7]方法和本文的算法来对随机生成的版本树,进行

中间完整基版本的分布优化。
以生成相同个数的中间基版本为前提(保证相同

的数据冗余),具体方法是先使用文献[7]的方法计

算,以文献[7]方法得到的结果基版本个数作为本文

算法的输入(待求基版本个数),再使用本文算法来选

择确定每个版本树的系列中间基版本。
对每个版本树的2种方案的优化结果,进行多版

本还原,并记录了实测的版本还原时间t,绘制的对比

图见图2。

图2暋多版本树还原时间两方案对比测试结果

Fig.2Testresultsoftimesforregeneratingversions

从图2可以看出,在基版本个数相同的情况下,
对每一个版本树,使用本文算法得到的多版本存储分

布模式,和使用文献[7]方法所得结果相比,实测的版

本还原时间都有缩短。

3暋结语

基于以上算法改进及实验结果和分析,以包装产

品计算机辅助协同设计中的多版本性能优化为研究

目标,能解决实际问题。 按算法优化结果进行多版本

的存储管理,在尽可能节省版本存储空间的情况下,
提高了多版本的查询效率,增强了协同设计过程的实

时性。
(下转第32页)
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相对结晶度可以定量反映被测物质结晶程度的

大小。 通过结晶度的计算可知[8] ,淀粉相对结晶度为

40.12%,改性淀粉的相对结晶度为39.82%,说明氧

化和交联改性主要发生在淀粉的无定形区,对微晶区

的结构几乎没有影响[9] 。

2.4暋扫描电镜分析

通过扫描电镜分析,可以了解微观结构与宏观性

能之间的联系[10] 。 淀粉改性前后的扫描电镜照片见

图3。

图3暋淀粉改性前后的SEM 图

Fig.3SEMimagesofstarchbeforeandaftermodification

从图3可知,淀粉改性前呈规则的椭圆状颗粒,
表面光滑,颗粒与颗粒之间相互独立;氧化交联改性

后,淀粉颗粒的表面发生了扭曲变形,表面有“絮状暠
漂浮,但仍保持了整体形貌不变,颗粒与颗粒之间部

分通过“絮状暠的穿插相互连接。 通过对图2的分析

可知,MF的存在,可使淀粉的内部的微结晶区向表

面渗透,形成“絮状暠结构。 MF交联改性的是淀粉的

表面,通过改性微结晶区,形成网状结构,提高耐水性

能。

3暋结论

1) MF改性淀粉胶粘剂、过硫酸铵氧化与酸解淀

粉,可降低胶粘剂粘度,提高稳定性;三聚氰胺甲醛树

脂交联淀粉,可形成交联网状结构,提高耐水性。

2) MF改性的淀粉胶粘剂,可作为瓦楞纸粘合剂

使用,符合瓦楞纸粘合剂使用国家标准。

3) MF改性淀粉,提高了淀粉的结晶度,使淀粉

塑化,增加了淀粉的粘结强度。
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