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面向合作方协同设计的 PDM 架构① 
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摘 要: 在企业业务模式由垂直集成向水平集成转换的趋势下, 对企业原有的 PDM 系统进行升级, 设计完成了

合作方协同设计管理平台, 构建了基于 Web Services 的系统架构来适应业务模式的改变, 详细叙述了该系统的高

层架构设计及服务的搭建.  
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Abstract: To cater to the trend of enterprise business model converting from vertical integration to horizontal integration, 
the management platform based on partner-collaborative-design was designed to upgrade the original PDM system, and 
the Web Services-based system architecture was constructed to adapt for the change of the business model. The 
high-level architecture and service structure of the system were described in detail. 
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1 项目背景 

本项目来源于与某 “机械设计研究所”的合作项目. 
该所历史上在设计管理模式上采用传统的层次化垂直结

构. 但是近年来, 随着用户对产品更新换代的要求越来

越快、质量要求越来越高, 在竞争日益剧烈、外部压力

日益增大的形势下, 该所在管理模型上重新定位, 打破

长久以来形成的垂直结构, 形成一种趋向于水平集成的

业务模型, 这形成了企业重构的趋势[1], 使企业能更专

注于自己的业务特长, 在产品研发时, 能更好地利用国

内更先进的技术力量, 以实现合作方异地协同设计[2].  
该所已经成功地把PDM(Product Data Management, 

产品数据管理)系统用到本地产品设计管理中, 将产品

整个设计生命周期内的所有数据, 按一定模式加以定

义、组织和管理, 使产品数据在整个生命周期内保持一

致和共享, 为企业设计和生产构筑一个并行产品开发

和管理的环境[3]. 
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但是, 现有 PDM 系统是针对当初封闭的管理模式

而设计的, 无法应对设计变更比较频繁的异地的合作

方协调设计环境. 因此, 该所要求把原来的系统进行扩

展, 在原有系统上增加合作方协同设计能力, 搭建基于

互联网的合作方协同设计沟通管理平台, 使得部件设

计合作方能够在早期就介入产品的研发过程, 及时获

取产品信息和变更通知, 并将相关的信息及时反馈到

企业, 缩短主要设计部门和合作方的沟通时间[4], 提高

合作方在新产品设计中的响应能力, 实现各方共赢.  
新的 PDM 系统的开放性, 将为实现产品的异地、

异构设计提供强大支持. 通过合理利用 Web Services
技术, 实现业务与分布式数据源整合, 并根据业务发

展的需要, 实现业务方法的重新编排, 可以有效管理

各合作方协同设计过程. 通过实现工程中设计、制造、

测试、维护等职能的综合考虑, 使新产品开发更加有

序和有效.  
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2 PDM架构设计 
2.1 架构设计需要解决的问题 

根据对多个方案的比较分析, 本项目采用基于

Web Services 的面向服务架构的形式, 它有如下优点:  
①  有利于协调不同的服务领域间的异构数据

模型[5] 
本 PDM 系统的合作方协同设计是一些特定领域

相关的服务集合, 在这个服务领域中需要所有服务采

用统一的数据模型进行定义. 但是, 由于合作方业务

的复杂性, 数据服务来自不同服务领域, 这就使得模

型间语义与结构存在巨大差异. 采用 Web Services 技

术, 将有利于协调不同的服务领域间的异构数据模型.  
② 便于实现面向服务的集成(SOI) 
通过使用 Web Services 来解决集成与互操作的问

题[6]将有利于达到如下目的:  
a. 改进现有数据模型, 以适应当前集成项目.  
b. 根据服务契约对传统系统进行包装, 创建当前

系统集成所需要的新服务[7].  
c. 定义用于 “进行不同数据模型的映射”的数据

转换, 以便数据能够跨越不同的数据领域边界[8].  
d. 为Web服务平台配置执行环境, 以支持并实施

企业级的服务质量[9].  
项目要求与合作协同设计有关的业务, 通过瘦

GUI Web 客户端或者浏览器实现人机交互. 在设计的

初始方案中有四个关键问题需要解决: 第一, 服务如

何识别与搭建. 第二, 如何处理以协同设计为特征的

业务模型工作流. 第三, 在PDM处理工艺图纸的时候, 
由于文件体积庞大, 需要重点解决文件存放结构与调

用方法的问题. 第四, 基于 Web Services 的面向服务

架构如何实现, 实现中需要处理哪些问题.  
2.2 顶层架构设计 

顶层设计的一个基本策略, 就是为每个服务子系

统赋予清晰的职责, 这些职责是内聚的, 相互间的关

系松散而简单. 在业务需要服务变化的时候, 采取了

只增加服务而不是修改服务的策略(开放和封闭的原

则). 这样一来, 就使系统具有很强的可伸缩、可扩展

性, 以及对于业务变化的敏捷适应能力.  
在项目之初, 通过对与项目目标相关的业务进行

梳理, 依据完整性、自治性、重用性、封装性、松耦

合性以及接口的一致性对服务进行了识别. 为了避免

点对点服务带来的问题(不能改变信息、难以跟踪服务

使用状况、难以验证、安全隐患等), 整个服务使用了

企业服务总线(Enterprise Service Bus, ESB)和数据总线

(Data Bus)进行集中管理. 根据合作方协同设计的要求, 
从业务层面来看, 本项目共分成三个完全自治的子服

务, 其架构关系如图 1 所示.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 合作方协同设计顶层架构

 
下面对主要的服务对象加以说明.  
① 项目管理与过程管理子服务(PM&PM) 
主要解决在合作方协同设计的情况下, 确保有效 

 
项目管理的信息服务, 主要包括: 组织机构定义和修

改服务; 人员角色指派服务; 产品数据操作权限分派

服务; 项目开发过程定义服务; 工作流定义服务; 任
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务列表生成服务; 任务执行状况信息服务; 协同开发

项目过程监控服务; 工作进展信息提供服务等.  
② 工程图档与文档管理子服务(ED&DM).  
这是PDM系统传统业务的一部分, 关注点是工程

图档的管理, 主要包括: 图档基本信息录入服务; 图
档基本信息编辑服务; 图档文件间连接关系服务; 图
档文件的批量入库和交互入库服务; 图档文件释放及

传送服务; 图档文件显示服务; 图档显示模块转换格

式服务; 图档批注及符号服务等.  
③ 配置管理与变更管理子服务(CM&CM).  
主要解决工程文件的版本控制以及变更管理的问

题, 还必须保证在并行情况下图档修改的串行化, 主
要包括: 产品结构树生成服务; 图档版本演化可视化

服务; 产品批次结构信息服务; 产品零部件之间的层

次关系服务; 产品变更管理服务; 产品修改串行化服

务; 文档或图纸编码规则服务等.  
这三个子服务相互支持, 共同完成合作方协同设

计中项目管理、图档管理、版本管理以及图档修改串行

化的业务要求. 为了减少子服务之间的耦合并增加子

服务的内聚度, 项目设计要求各子服务之间不得直接

交互, 它们只能通过组合服务的上层组件进行交互, 从
而减少了开发、集成、调试、维护以及后期升级的难度.  
2.3 数据资源的可伸缩性设计 

① 用数据服务取代远程数据调用 
在数据资源的应用上, 由于各个合作方数据本身

具有敏感性以及数据库和数据结构的多样性, 直接通

过互联网调用合作方的数据库是不安全, 也是不合理

的. 因此本设计采用的方法, 是使合作方的数据资源

以服务的形式提供出来, 而且只提供与合作方协同设

计相关的数据, 而禁止其他不相关的数据被非法使用. 
这种数据服务的提供方式采用XML/Web Service技术, 
就保证了异构数据以统一的格式进行整合.  

本系统通过一个数据总线(Data Bus)统一管理数

据使用者的权限、格式转换以及其它方面的问题, 以
确保数据的安全性和使用上的方便性. 由于数据是以

服务的形式提供的, 数据服务的分布性为大数据量的

性能要求提供了支持.  
② 数据总线应用的 REST 风格 
为了进一步提高异构数据应用上的方便性, 在数

据总线的应用上使用了 REST 风格. 也就是利用 URL
来表示数据操作, 把最基本的四个对数据的原子操作

(创建、读取、更新和删除)表示为: GET、POST、PUT
和 DELETE. 这种针对资源的网络应用设计和开发方

式, 可以降低开发的复杂性, 提高系统的可伸缩性. 
也使得资源的调用更加简洁与易于理解. 这样一来, 
就形成了一种简洁并与 HTTP 协议的完美结合的表达

方式, 如图 2 所示.  
 
 
 
 
 
 

图 2 REST 风格的数据应用表达方式 
 

实践表明, 采用 REST 风格的数据应用格式可以

获得如下好处:  
a. REST 风格天然地具有服务器无状态的特征, 

在状态迁移的过程中, 服务器不需要记录任何 Session, 
所有的状态都通过 URL 的形式记录在了客户端.  

b. REST 风格能够提高系统的可伸缩性, 在操作

无状态的情况下没有上下文约束. 这样一来, 在我们

强调要分布式、集群的时候, 就不需要考虑上下文的

问题.  
c. 由于在数据总线中统一采用了 REST 风格, 数

据应用与具体的数据库 SQL 无关, 这样就减轻了大部

分程序员的负担, 保证了系统后期升级、维护和扩展

的可实现性.  
在本项目中, 只是在数据总线的应用中采用了

REST 风格 , 在总线的内部设计中还是采用了

XML/Web Service 调用数据的远程服务. 数据总线作

为一个中间件, 起到了格式转换和统一管理的的作用, 
如图 3 所示.  
2.4 分布式服务解决方案 

采用 Web Service 技术尽管能够很好的解决异构

系统与数据的整合, 但是也带来了性能上的问题[10]. 
对于本合作方协同设计系统来说, 尽管不是绝对的实

时系统, 但是对性能也还是有比较高的要求. 在具体

设计中, 我们采取了服务分层次的分布式布局策略来

解决性能问题.  
在合作方位置遥远、业务非常复杂而且繁忙时, 

把所有的服务都集中在中央服务中心是不合适的, 这
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样会严重影响服务的性能. 而把业务处理全部转移到

GUI 客户端也不合适, 因为业务处理流程必须维护全

局状态, 也增加了维护的难度. 本项目解决这个问题

的思路是把服务按照不同的级别进行分布式配置, 如
图 4 所示.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 数据总线的基础架构 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 分布式服务解决方案 
 

在这个方案中, 服务分成两个不同的层次:  
a. 中心服务: 这种服务所处的位置在全局数据中

心服务器上, 其维护的状态是全局性的, 更多的是关

注各个合作方之间的协调的业务. 特别是在响应某个

请求的时候需要多个分布式服务站点参与时尤其重要, 
中心服务中的服务职责可以居中协调共同完成业务处

理. 这种布局的好处在于: 一般来说, 在同一空间(合
作方)中会有大量内部相互协调的操作, 而合作方之间

的协调在总量上要少得多, 这就可以大幅度减少应用

服务的网络流量, 提高系统的整体性能.  
b. 栈服务: 这种服务的所谓全局状态是有区域性

的. 例如在同一个合作方内, 相当多的业务处理都是

在内部进行的, 其全局状态也只是指的这个合作方范

围内而言. 我们可以把这类服务(也可能是半服务)在
物理上直接置于合作方本身的数据中心, 至于这个合

作方数据中心提供服务的方式是采用内网还是外网并

不重要(大多数情况下这种处理都是置于内网). 进一

步, 某些只与具体的客户相关的业务处理, 也可以置

于 GUI 客户端上, 通过这样的处理, 可以极大的提升

本地服务的性能, 减轻中央服务器的压力[11].  
分布式服务不可避免会带来如何处理会话

(Session)的问题. 本设计方案不采用在服务器内存中

存放会话的方案, 而是把所有生命周期超过一个任务

的的数据都存放在“持久服务”(会话数据库)中. 这种

设计尽管在保存和使用会话数据速度方面比内存方式

慢了点, 但是由于同一个业务可以在不同物理位置上

进行处理, 或者在性能需要的时候可以进行多服务器

扩展, 所以这是更合适的方案. 通过在系统中大量使

用并行计算的方式, 在总体性能上提升的余地更大.  
 
3 结论 

本设计实际应用效果表明: 所设计的合作方协同设

计 PDM 系统, 可以很好的适应企业重构趋势下的应用

要求, 并且具有比较广阔的未来发展空间. 所采用的分

布式服务方案极大地提高了系统的可伸缩性、性能、吞

吐量、容错性以及可用性. 可伸缩性的提高是因为服务

可以利用服务方已有的分布式硬件, 当合作开始或终止

的时候, 只要安装或者关闭这个服务, 也就自然开始或

终止了这个业务节点和数据源的使用, 这就使整个系统

具有可伸缩型. 性能和吞吐量的提升是因为合理的分布

式服务布局, 使网络的使用量被减到最小(绝大部分操作

可以在本地内网空间运行而不需要昂贵的互联网络开

销). 可用性和容错性的提高是因为某个合作方服务中心

发生故障时, 并不会影响其它服务的可用性. 此外, 由
于 PDM 体系的相似性, 所有服务都可以由一个通用的

设计来支持, 并没有增加设计上的复杂性.  
(下转第 9 页) 
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以上技术措施外, 还应从软件开发过程管理的角度思

考. 建立适当的软件开发过程规范以将相关要求和活

动整合到组织的软件开发过程中去. 对开发人员实施

安全教育以提高安全意识, 实施安全技术培训使之掌

握常见的安全风险和规避措施. 同时, 还要确保开发、

测试环境的信息安全, 避免敏感测试数据、源代码等

信息泄露并给攻击者利用.  
 
4 结语 

Web 应用安全存在一些典型的攻击模式和最佳实

践, 通过培训使所有开发人员认识风险的本质和预防

措施, 有利于开发出安全的应用程序.  
在软件开发生命周期的各个阶段系统性地解决问

题, 而不是在最后时刻发现和解决问题, 把安全控制

纳入日常的软件开发工作, 可以大大降低应用程序出

现安全问题的可能性.  
本文对 Web 应用安全的现状、常见的安全威胁进

行了分析, 给出了在软件开发生命周期各个阶段采取

的重点措施和方法, 旨在帮助 Web 应用开发人员了解 
 
(上接第 41 页) 

 
本PDM系统应用Web Services的重要目的是综合

各个合作方的数据, 通过隔离合作方不相关数据, 保
证合作方本身内部数据的安全. PDM 系统综合各方数

据以后, 将把这些异构数据转换成统一的数据格式

(XML)的信息 , 便于各方面的应用 . 由于采用 Web 
Services 技术, 各种异构数据和异构平台的整合变得

可行, 就为系统下一步的发展, 打下了坚实的基础.  
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