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飞机厂所异地数据发放技术

研究与实现

在 Windchill 平台上采用 UML 定义扩展类和远程方法调用

技术（RMI）实现对发放流程的远程控制，最后用 Java 语言开发

了飞机厂所异地数据发放系统。该系统可通过广域专网对飞机

产品数据以 EBOM 形式实现异地发放，并支持断点续传功能，保

证了数据传送的完整性，实现了发放流程异地远程控制，为开展

飞机厂所协同研制提供了技术基础。
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南京航空航天大学机电工程学院  周来水

航空产品的研制，特别是飞机主

机的研制，是一项庞大而复杂的系

统工程。在飞机研制生产过程中，设

计所和制造厂之间需要进行大量的

信息交流和协作，而这些交流和协作

都会涉及数据发放或传递这一重要

环节。一直以来，厂所之间的数据发

放都是依靠人工来完成的，这种手工

传送的方式常常带来数据传送不及

时、数据安全性和一致性不能充分保

证等弊端，并且无法完整记录协作过

程。

随着数字化技术、产品数据管

理技术在航空产品研制中的深入应

用，采用异地协同设计、制造、管理

已成为我国航空工业发展的必然趋

势。要实现飞机协同设计，就需要解

决共享数据管理、协作信息管理、协

作过程中的数据流和工作流管理等

问题。本课题在基于协同设计平台

（Windchill）构建的跨企业的研制、

生产和管理协同平台上，通过开发数

据发放系统，实现设计所的设计数据

（包括产品结构信息）到制造厂的可

控发放和接收，支持产品的数字化协

同设计、制造和管理。

异地数据发放系统设计

基于Windchill 的异地数据发

放系统包含发送端和接收端 2 个子

系统，分别安装于设计所的数据发送

服务器和制造厂的数据接收服务器

上。数据发送端子系统主要包含数

据发送单管理、数据发送流程控制、

数据导出与过滤和数据更改控制四

大模块。数据接收端子系统主要包

含数据接收单管理、数据接收流程控

制、数据下载与导入和数据一致性检

查四大模块，系统结构如图 1 所示，

模块的功能包括：

（1）数据发送单管理模块完成

数据发送单的管理，包括数据发送单
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的创建、修改、删除、查询、打印等功

能。

（2）数据发送流程控制模块主

要由基于Windchill 的流程引擎设

计的数据发送工作流构成，负责所要

发送数据的审批控制流转，并调用数

据导出与过滤模块导出，打包所要发

送的数据将其关联到数据发送单上。

在完成数据发放审批后，数据发送流

程通过远程过程调用通知数据接收

服务器接收数据，并在接收服务器上

完成数据接收后通知数

据发送相关人员。

（3）数据导出与过

滤模块通过扩展标准的

Windchi l l 数据导出功

能，将所要发送的文档、

部件、产品结构以及内容

文件按用户定义的过滤

条件导出为 jar 文件包。

（4）数据更改控制模

块在已发放数据发生更

改的情况下，通知相关人

员进行数据的重新发放。

（5）数据接收单管理

模块完成数据接收单的

管理 , 包括数据接收单

查询、打印等功能，数据

接收单由数据发送服务

器上的数据发送流程自

动创建，数据接收单创建

后即启动数据接收流程，

确保了数据的一致性。

（6）数据接收流程控制模块主

要由基于Windchill 流程引擎设计

数据接收工作流构成，负责接收数据

的审批控制流转，并调用数据下载与

导入模块，下载发送服务器上发送的

数据，并将下载的数据导入到接收服

务器中。在完成数据接收后，数据接

收流程通过远程过程调用，通知数据

发送服务器数据接收完成。

（7）数据下载与导入模块利

用 HTTP 协议从数据发送服务器

上下载数据，并通过扩展标准的

Windchill 数据导入功能，将接收到

的数据导入Windchill 系统。

(8) 数据一致性检查模块通过严

格的定期同步检查机制保证发送服

务器和接收服务器上数据的一致性，

并在出现不一致的情况下通知相关

人员。

1 发放数据的组织

在厂所异地数据发放接收过程

中，EBOM 数据占有十分重要的地

位。制造部门只有接收到正式发放

的 EBOM 数据以后，才能将其作为

依据，进行正式的生产制造工作，因

而需要对 EBOM 数据的组成进行详

细的定义，以便确保在发放接收的

EBOM 数据中完整地包括所定义的

数据类型。本课题采用以产品结构

为核心的方式进行飞机主机的数据

组织 , 如图 2 所示。这些数据包括：

（1）产品结构中的属性信息 ( 如零件

类型、毛料尺寸、材料规范等 )；（2）

产品结构中的有效性信息及装配关

广域专网

数据发放系统发送端子系统 数据发放系统接收端子系统

设计所协同平台 (Windchill) 制造厂协同平台 (Windchill)

数据发送单管理 数据接收单管理数据发送流程 数据接收流程

数据更改控制 数据一致性检查数据导出与过滤 数据下载与导入

图1 数据发放系统体系结构
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系属性信息（如数量、单位等）；（3）

产品结构中各部件关联的设计文档

及其他文档；（4）产品结构中各部件

对应的更改信息（包括更改单、更改

指令、更改流程记录等）。

2 飞机研制各阶段发放的数据内容

飞机研制需要经过的阶段如图

3 所示，各个阶段还可以进一步细分

为不同的子阶段，如方案设计阶段

细分为气动布局、结构布局、方案冻

结等子阶段；初步设计阶段细分为

外形设计、打样设计、打样冻结

等子阶段；详细设计阶段细分

为发生产图、试飞准备、发图冻

结阶段。例如可以确定在阶段

一中发放接收的主要数据类型

及与各类型数据对应的发放类

型。同样，也可以确定在阶段

二和三中发放接收的主要数据

类型及与类型数据对应的发放

类型。在阶段四、五、六中发放

接收的数据主要是前三个阶段

所发放数据的更改数据以及相

应的更改单等数据。

3 数据发放接收的流程定义

厂所数据发放接收流程是

一个跨地区、多服务器间的流

程活动。要发放的数据经提交

审核批准后，在数据接收服务

器上自动创建对应数据接收

单，远程启动在数据接收方服

务器上的流程，提示接收方可

以开始接收数据。数据接收方

同意接收后，在接收方服务器

进行数据接收、导入，完成接收

成功确认后通知数据发放方；

数据发放方接收到确认成功信

息后，完成整个流程，如图 4所示。

本课题采用 Java RMI 技术

实现远程服务器的代码调用和操

作，数据传送使用的支持断点续

传的 HTTP 协议由程序自动完

成。数据发放方通过接收服务器上

DataSender 账号进行操作，反之，数

据接收方通过数据发放服务器上的

DataReciever 账号进行操作，这样就

实现了在对方服务器上流程操作所

需要的人员角色和权限要求。

4 数据发放单和待发数据之间的关

联

在数据的发放接收过程中，一次

可能对多份数据同时发放，并且在数

据发放时发送方需要经过严格的审

批过程进行控制，经批准以后再由专

人进行数据的发放工作。

为了合理地组织待发放的数据，

并且方便数据发放以后在发放方和

接收方之间进行数据的核对工作，

数据发送方在进行数据发放时需要

首先在Windchill 中创建数据发放

单文档对象。数据发放单将由需发

放数据的业务单位填写，以列表的形

式列出本次需要发放数据的名称、

编号、版本等信息，数据发放过程中

的审批也将基于数据发放单进行。

数据发送方的相关用户还需要利用

Windchil l 系统导入 /导出功能将
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待发放的数据从Windchill 系统中

导出成数据包，在Windchill 中创建

与数据包对应的文档对象，并建立数

据发放单文档对象和数据包文档对

象之间的关联关系，从而

实现待发放数据的合理

组织，如图 5所示。

关键技术的解决

1 数据的打包与解包

异地数据发放过程

中可能涉及大量的数据

文件的传输，通过将这些

文件打包成一个或多个

数据包，不仅可以减少传输时间，提

高传输效率，还可以更好地保证数据

传输的可靠性。在基于Windchi l l

协同平台上的飞机异地协同研制中，

发送的数据不仅包括文档和部件本

身的内容文件，而且还包含文档和

部件的描述信息以及产品结构描述

信息，在从数据发送方导出数据时，

所有的描述信息都以 xml 文件的

形式导出并和内容文件打包成一个

统一的压缩包。压缩包采用标准的

zip 压缩格式，以 jar 为扩展名，利

用 Java 编程语言 java.uti l . jar 和

java.util.zip 包提供的API，可实现

jar 文件的打包与解包。对于 xml

文件的操纵主要通过 javax.xml .

parsers 包、org.w3c.dom 包、org.

xml.sax 包及 javax.xml.transform

包中的相应API 来实现。

2 断点续传与多线程传输

通常进行数据发放时要传送的

数据量很大，为了保证数据传输的可

靠性和效率，需要系统支持断点续传

和多线程传输。由于Windchill 平

台是基于 Web 方式的应用系统，因

而，我们采用基于 HTTP 协议的数

据传输，并在 HTTP 协议的已有特

性的基础上实现了数据的断点续传

与多线程传输。采用HTTP协议进

行数据传输时，实际上数据的传输过

程即是数据接收服务器从数据发送

服务器下载数据的过程。要实现断

点续传，即要求数据接收服务器从数

据发送服务器上待传数据的指定位

置（断点）开始下载，在 HTTP 协议

中，可以通过设置请求头来指定下载

文件的下载开始位置及下载长度。

我们只需在数据接受服务器的下载

请求的HTTP 请求头中设置相应的

字段即可。如：

GET/down.zip HTTP/1.1

User-Agent: NetFox

RANGE: bytes=2000070-

Accept: text/html, image/

gif, image/jpeg, *; q=.2, */*; 

q=.2

以上请求头表示请求获取服务

器上的 down.zip 文件，获取 down.

zip 文件的范围是从 2000070 字节开

始到文件结束。在发送数据下载请

求时，我们对“RANGE”字段作相应

的设置即可实现断点续传。Java 提

供API可以直接操纵HTTP请求头。

在实际数据下载时可以利用 Java 语

言提供的多线程能力，同时启动多个

线程进行下载，通过合理分配HTTP

请求头的“RANGE”字段，能够让

多个线程协同并行下载，在所有线程

内完成各自下载文件部分后，再将下

载结果进行组装，从而实现多线程下

载。

由于采用HTTP 下载方式传送

文件，可能存在安全性问题，即任何

用户在任何时候登录系统后都可以

下载等待发送的数据文件。为解决

该问题，可将等待发送的数据文件放

在 Web 应用目录之外，而通过一个

servlet 来转发。所有的数据下载请

求发送到这个 servlet 上，此 servlet

完成用户权限、数据状态的检查后，

如果通过检查，则将实际请求的数

据返回给请求端。对于数据传输过

程中的安全性问题，可以通过采用

HTTPS 协议来代替HTTP协议予

以解决。

3 数据发送单、接受单对象的创建

在 系 统 中，本 文 用 UML 定

义 数 据 发 送 单 用 类：ext . cad i .

ix .Cad iDa taSendOrder。 类

CadiDataSendOrder 继 承 自

WTDocument 类，它 聚 合 多

个CadiDataSendOrderI tem 对

象，该 类 代 表 了 所 要 导 出 的

Windchi l l 对 象（文 档 或 部 件），

CadiDataSendOrderItem 仅是对要

发送的数据对象的简要描述，所有要

发送的数据的详细信息记录在 xml

文件中，并作为CadiDataSendOrder

的主要内容存在数据库中。所有要

发送的实际数据以 jar 文件的形式

存于服务器上的一个目录内。jar 文

件的命名为：数据发送单号 +“_”+

数据发送单号版本 +“_”+ 数据发

送单号版次 +“.jar”。jar 文件数

据的实际存储位置以字符串的形式

存放在数据发送单的 dataFile 属性

中。

结束语

本课题在Windchill 平台上采

用 UML 定义扩展类和远程方法调

用技术（RMI）实现对发放流程的

远程控制，最后用 Java 语言开发了

飞机厂所异地数据发放系统。该系

统可通过广域专网对飞机产品数据

以 EBOM 形式实现异地发放，并支

持断点续传功能，保证了数据传送的

完整性，实现了发放流程异地远程控

制，为开展飞机厂所协同研制提供了

技术基础。

（责编  钟元）


