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基于DWF图纸的实时浏览与标注功能设计与分析 
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(同济大学，上海 200092) 

摘 要：针对当前设计工程领域的合作需求，以Autodesk公司的DWF文件为基础，分析了它特点和优势，对实时图纸的衩l 

览与标注的关键技术进行了阐述。在对DWF文件深人研究后，根据实际需求，结合文件特点采用C／S的网络方式设计与 

分析了基本的可行的功能模块，为了减少网络流量将浏览和标注的操作以命令消息的方式封装起来，同时为了更好的多 

用户协作，分析考虑了利用 NetMeeting技术加人了音频、视频多种手段的沟通方式。 
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Design and Analysis of Real‘_。Time Browsing 

and M arkup Based on DW F 

JIANG Xin 

(Tongji University，Shanghai 200092，China) 

Abstract：For the cooperative requirement in the field of project design，analyse specialty and superiority of the DWF produced by comps． 

ny of Autodesk and expatiate the key technology of real—time browsing and markups．After the thorough reseach on DWF．design a real 

— time browsing andmarkups model according to pratical demand．Themodel adoptsC／S network strt~taal-eand encapsulatsthe opera— 

tiorls ofbrowsing andmarkupsbythewayofmessageto aviod congestion．Atthe 5ametime．audioand videowithNetMeeting tectmo~  

is intrudueed into system to collaborate each other better． 

Key w啊心 ：real—time bmwsirig；markup；DWF；NetM eeting 

O 引 言 

随着设计工程项 目的增多和增大，参与设计的人 

员也越来越多，传统的单用户CAD系统已经渐渐满足 

不了需求。主要表现为开发设计人员相互缺少交流， 

开发环节相互脱离，导致设计方案反复修改，影响了工 

程设计的质量和进度。因此 ，实时地、多用户地协同产 

品开发设计是 CAD技术的重要发展方向。该文在分 

析 DWF文件的基础上，对多用户的实时图纸浏览与 

标注的关键技术进行了分析。 

1 实时浏览标注关键技术分析 

1．1 DWF文件简介 

狮 [ ](Web图形格式)是由 Autodesk开发的一 

种开放、安全的文件格式，它可以将丰富的设计数据高 

效率地分发给需要查看、评审或打印这些数据的任何 
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人。DWF文件高度压缩，因此比设计文件更小，传递 

起来更加快速 ，无需一般 CAD 图形相关 的额外开销 

(或管理外部链接和依赖性)。使用 DWF，设计数据的 

发布者可以按照他们希望接收方所看到的那样选择特 

定的设计数据和打印样式，并可以将多个 DWG源文 

件中的多页图形集发布到单个 DWF文件中。这里充 

分利用DWF文件压缩性，可以快速地在网上进行传 

输，对于实时浏览标注，网络的传输速度十分重要。另 

外，DWF文件是一种不可编辑的安全文件，审阅人员 

可以查看、标记和打印 DWF图形，但不能修改原始图 

形，这样保证了设计图纸的不被非法更改。Autodesk 

发布了一个工具箱，用于读写 DWF格式。DWF6[1J工 

具箱使您可以开发能够读取或写人多页 DWF图形的 

应用程序。该工具箱支持 AutoCAD 2004版本所定义 

的 DWF格式。 

1．2 通信机制 

目前的计算机网络技术主要考虑的问题是点到点 

的通信。但是，实时浏览要协调的不仅仅是点对点的 

两台计算机，而是三台、甚至更多的节点计算机的同时 
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协调工作，要进行一个端点到多个端点的群组通信，也 

称为多目标发送。IP组播正是针对这类问题提出的 

一 种新型网络传输方案 ，它允许一个 IP节点报文一次 

发送给网络上一组特定节点，可以节省网络资源，有效 

提高网络传输效率。 

系统采用 c／s(客户端／月艮务器)的模式 ，服务器和 

客户端的通信和交互利用 Socket套按字 ，服务器主要 

是创建套接字、信息绑定、监听连接、接受来自客户端 

的请求、开始数据传输、关闭套接字。客户端负责创建 

用户套接字、与远程服务器进行连接、创建接受进程、 

数据传输、关闭套接字。利用 Socket通信技术，审阅 

人员实现了基于网络的实时协同交流。 

1．3 数据传输技术 

在实时设计系统中，一般采用集中式、复制式和半 

复制式三种不同的同步协作方式。集中式的方法采用 

由服务器集中管理对象模型，网络协作用户从服务器 

上装载模型，在本地机器上进行操作，如果某个用户对 

模型进行了修改，首先要更新服务器上的模型。然后， 

服务器将更新消息通知其他的协作用户。复制式方法 

没有集中管理模型，每个协作用户通过本机对模型进 

行修改，然后截获操作事件，本机按照预先定义好的格 

式写成消息，通过网络发给服务器，由服务器组播给其 

他的协作用户，其他客户机收到消息后进行解释，并在 

本地进行操作。由于实时浏览与标注不对原有的设计 

图纸加以改变，只是对设计方案加以说明与批注，因 

此，可以将它们设计成消息的形式加以传输 ，这样极大 

地减少了网络的传输数据量，也减轻了服务器的负担。 

1．4 数据安全机制 

DWF文件本身虽然提供了良好的安全性，但是由 

于是多用户协同浏览讨论，涉及到了服务器上的数据 

管理问题。为此考虑为不同的用户设置不同的权限， 

管理员可以查看、修改、删除服务器上的文件资料，协 

同组长可以下载图纸并上传经过讨论后的最新的图 

纸，协同组成员可以添加标注，对设计方案进行讨论， 
一 般人员只能浏览图纸，并不对图纸进行进行标注，不 

参与到讨论组中。此外，在用户登录过程中，对登录密 

码采用加密机制，防止非法用户的登录。 

1．5 多用户标注显示技术 

在实际的标注过程中，用户可能会同时收到多个 

客户端的标注命令，这样在显示的时候会造成彼此重 

叠，影响了查看的效果。为此，考虑为每一个加入到讨 

论小组的成员分配一种不同的标注颜色，同时采用图 

层的技术为每一个客户端建立一个标注图层，用户可 

以显示或者隐藏各个客户端的显示图层，此外对于到 

来的标注命令用户可以选择暂时保存或者立即显示。 

通过以上三种方法来协调多用户标注的显示问题。 

1．6 NetMeeting技术 

在讨论过程中，仅仅依靠对设计方案进行标注很 

难达到预期的目的，一些方法集成了文本聊天的方式， 

虽然对交流起到了一定帮助，但是总是不如音频、视频 

直接明了。为了支持这样的 目的，NetMeeting[23的功 

能被构建在彼此交互的组件架构之上。NetMeeting既 

是一个客户端，也是一个平台。说它是客户端，是因为 

它为用户实时的音频、视频和多点数据会议带来的方 

便；说它是平台，是因为它同时也为软件开发人员提供 

了一系列API，使得程序员能够方便地将这些会话功 

能集成到自己的产品和服务中去。 

NetMeeting体系架构的核心其实就是一系列的数 

字、音频和视频会议组件，以及目录业务标准。它的功 

能被构建在彼此交互的组件架构之上。每个组件在组 

建层之上或之下相互交流，相互传递数据。这种以工 

业标准为基础的体系架构使得开发商能够很容易同 

NetMeeting会议组件交互，并在 NetMeeting的平台之 

上开发自己的产品和服务。 

2 实时浏览标注功能设计 

笔者决定采用C／S网络结构，服务器主要负责原 

始设计图纸的管理保存、命令消息的分发处理、各个用 

户的状态以及操作日志的纪录。客户端主要负责对图 

纸的浏览，命令消息的包装生成、发送、解析，以及语音 

视频的模块。讨论小组的各个成员都保存当前讨论图 

纸的一个副本，依靠实时协同技术将用户添加的标注 

信息封装成一个消息命令传到服务器，由服务器依次 

转发给小组成员同步显示，进行交流沟通-3J。这里将 

分为客户端与服务器来看一下具体的功能模块分析。 

2．1 客户端设计 

为了系统的通用性 ，考虑以 Visual Studio为开发 

工具，利用Windows GDI函数库不依赖于其它的CAD 

系统，便于非 CAD用户的使用，依靠 DWF ToolKit来 

读写DWF文件，并加入文字、语音、视频的交流手段。 

图1是客户端的框架图。 

客户端通过用户名和密码登入到服务器，加入到 

特定的项目讨论小组中，经过服务器验证后分配一个 

身份，可以是项目组长、设计人员、一般人员，用来确定 

客户端的操作等级。文件管理模块主要负责从服务器 

上下载和上传文件，由于 DWF文件是一种经过压缩 

的文件，里面有可能包含多张设计图纸，每个图形文件 

都以wHIP Stream的格式保存，不能直接用 Windows 

API进行显示，因此采用 Autodesk公司提供的 DWF 

Viewer API J对文件内容进行显示。 
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1日志管理} 标注工具 
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图 l 客 尸端 

在标注模块中定义几种常用的标注模型，如：直 

线、折线、圆形、矩形、多边形等几何图形；文本标注，带 

指向线的文本标注，文字类的标注提供不同的字体、大 

小等属性；公差标注；图章标注，如批准、拒绝、待审核 

等【5 J。用户实时地调用标注模型对图纸进行注释，同 

时将标注模型和用户对图纸显示操作传送给命令消息 

封装模块。这里将操作命令分为两类：一种是标注命 

令，主要是将用户添加的文本、图形、注释封装起来 ；另 

一 种是显示命令，主要是将用户的浏览操作封装起来， 

包括缩小、放大，特定区域的选择，图纸的移动等。消 

息分为消息头、消息内容两部分：消息头包含消息类型 

标志和消息名字，消息内容包括了用户的操作，如：纪 

录几何图形的绘图位置坐标、画笔颜色等属性；放大缩 

小倍数；文本标注内容；图纸特定部分的选择等等。另 

外还有一些系统命令，主要包括客户请求登陆、退出， 

文件下载、上传，组长控制权申请、转移、改变等等这类 

消息不包括消息内容属于通知消息，仅仅用来告诉服 

务器或其它客户端某些系统状态的改变。 

在对消息的传输处理上，设计两个队列：接收队列 

和发送队列，用户若收到来自其它客户端的操作命令， 

则先将想要发送的操作命令保存到发送队列中，然后 

将接收队列中的命令消息解析调用相应的功能模块显 

示，最后申请发送命令。在这里加入了日志模块，对客 

户端的每一步操作写入日志，如果用户想要修改发送 

队列中的命令可以利用日志进行回滚。讨论结束后项 

目组长可以将最后的标注进行整理 ，添加到 DWF文 

件中进行保存，由于 DWF Viewer API不提供对 DWF 

文件的标注读写，因此需要采用 DWF ToolKit提供的 

AP1。然而，由于 DWF文件 的特殊性，无法找到文件 

中相应的位置添加标注信息，要求考虑另外的方法，这 

里可以将标 注模型通过 DWF ToolKit写入 到一个 

WHIP St枷 [1]格式的文件中，然后将它作为一个资 

源 文件 添加 到 DWF中，同 时 更 新 PageObjectDe 

finition、menifest．xml和相应的descriptor．xml文件，从 

而达到更新文件的目的。 

2．2 服务器端的设计 

由于已经将命令的解析交给客户端进行处理，服 

务器可以专注于命令消息的转发 ，设计文件的管理。 

因此，大大减轻了服务器的负担，提高了响应速度。服 

务器主要分为：日志管理模块；项目管理模块；用户管 

理模块；文件管理模块；数据传输管理模块几个部分。 

图2是服务器的框架图。 

图 2 服 务 器端 

文件管理模块主要是对设计图纸的保存、上传和 

下载。当用户登录后请求文件下载时，文件管理模块 

会询问用户管理模块，客户端是否有权下载文件，若通 

过审查则定位文件存放位置，启动发送进程发送；若未 

通过审查则反馈相关信息给客户端[6]。上传文件的方 

法类似于下载方式。用户管理模块保存了用户的基本 

信息，负责对登录到服务器的客户端进行身份验证，由 

于发送的用户密码采用了加密的机制，这里集成了解 

密算法。同时对合法通过验证的用户进行广播，通知 

其它成员有新的协作人员加入，调用项目管理更新成 

员列表。项目管理模块负责对各个协作项目的管理， 

模块集成了新建项目、动态更新项目、查看项目动态信 

息、删除项目五个功能模块。在项目管理程序的控制 

台界面，将列出现有的所有项 目的项目名称、组播地址 

和对应的项目空间，动态更新项目主要负责对讨论组 

成员的管理，可以显示成员的基本信息和邀请删除成 

员，项目管理员才有权限通过项目管理模块建立、管理 

讨论项 目。 

在服务器上设计了日志模块，包括聊天、命令、系 

统三个部分，聊天包括了小组各个成员的讨论开始结 

束时间，命令日志记录了客户端发送到服务器上各种 

命令，系统日志记录了管理员在服务器上的各种系统 

操作，这便于历史纪录的查询。 

(下转第236页) 
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现和远程维护台之间的握手。它实现了一个告警消息 

队列，所有模块都将自己监测到的告警信息发送至告 

警消息队列，由维护管理模块对队列进行管理，将告警 

信息逐条取出写入告警日志。 

4 结束语 

IVR业务平台实现了音乐快递平台所需的全部语 

音流程，能够支持 DTI和 IP两种网络环境的呼人和 

呼出，能够支持 Oracle后台数据库存储。在业务功能 

实现上能够支持用户分享歌曲的收听，能够支持用户 

对分享歌曲打分，能够对歌曲进行删除、再分享、设置 

彩铃或振铃等管理功能。实现了系统重要参数、易变 

参数可配置，实现了业务日志和告警日志的分开记录 

等多方面的功能需求。 

虽然 IVR业务平台已经能够上线运行 ，但在功能 

和性能上还可以进一步改进和提高，进一步增加服务 

种类，完善维护和管理功能。 
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3 结束语 

基于协作的设计方法是CAD设计发展的方向，当 

前越来越多工程需要多人的合作开发，独立的设计体 

系渐渐满足不了设计者的需求。对于图纸的实时浏览 

标注目前大多的系统仅仅考虑了标注元素、协作方法、 

网络传输的设计，对于辅助的合作交流方法很少加入 

到系统。为了设计者之间更好的协作，该文充分分析 

利用了DWF文件的特点，分析了实时多用户图纸浏 

览与标注的功能。在分析关键技术和系统需求的基础 

上，设计了一系列的实用的功能模块框架，将操作命令 

分门别类地包装成命令消息，减轻网络流量的负担，通 

过 NetMeefing技术在系统中集成了音视频模块，更好 

地协助用户进行交流设计。 

(上接第 231页) 

播速度的影响，还要考虑测距电路的延时问题等。 
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