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要!针对网络化产品开发协同需求和协同方式的多样性与动态性问题!首先提出了服务平

台的集成服务构架!详细讨论了基于代理的服务提供机制(自组织的项目管理机制和多层次冲突协

调支持方法!给出了集成服务实现的关键技术!最后开发出一个实现按需服务机制网络化按需服务

平台%实例研究表明!基于集成服务构架的协同产品开发按需服务较好地解决了多样性和动态性

问题!可使中小企业动态(低成本地获取所需的协同支持服务%

关键词!产品开发#集成服务#按需服务#支持平台
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为提高新产品的创新性!缩短设计周期并最终

赢得市场$越来越多的新技术!新工具和新理念被运

用到产品开发过程中%其中$网络化协同产品开发

已成为企业提高其产品竞争力的有效途径%

面对协同产品开发日益多样化的协同需求$近

年来软件市场上涌现出众多的协同产品设计平台与

支持系统$如
WDR

!

7_P

等公司提供的面向产品生

命周期管理的解决方案
PI0.;90I

!

F90IL9/;9.

等

产品$为产品开发团队提供了企业协同!工程协同!

制造协同!项目协同!可视化协同等大型协同平台&

=(PaP

等工程分析供应商提供了各种协同分析平

台$如基于
[%.OB9/L3

的协同仿真环境等$使企业

顺利实现
2=̂

(

2=H

的协同&

H=W

!

(9JS.6:9

等公司

提供的复杂产品开发的协同工作环境
9$6:

!

6

>

F90I

等%此外$大量的网络化会议系统!设计项目管理系

统!产品数据管理系统!
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#协同工作环境!以及网络化协同

设计服务平台的快速发展$也为企业实现产品开发

的协同提供了多样化的支持并得到了广泛的

应用)

"?!

*

%

网络化协同产品开发的另一个特征是协同需求

和协同方式的动态性%随着协同需求的变化$协同

产品开发必须采取动态的组织方式和动态的协同方

式%例如在某些开发项目中只需要借助简单的网络

会议系统进行协同$而某些项目却需要分布式协同

仿真等高层次的协同支持环境)

#?@

*

%

协同产品开发需求和协同方式的多样性与动态性

特点$为中小企业的协同开发过程带来了许多困难%

"

#经费紧张

%

协同项目对协同方式的动态需求$导致不停

追加协同工具和平台的投资&

&

协同的层次越高$所

需要的协同工具和平台的价格越高!投资越高%

)

#技术受限

%

产品开发团队对于
WF

技术和协同技术的缺

乏使得产品开发难以及时采用先进的协同方式&

&

产品开发部门在异构系统集成!数据库互联!协同系

统的建设等方面缺乏必要的技术和人力资源%

!

#管理薄弱

%

开发团队缺乏统一的网络化项目组织和管理

环境$导致组织过程效率低下&

&

协作伙伴缺乏必需

的协同工具和协同环境$导致在产品开发过程中不

得不采取低层次协同%

为解决上述问题$笔者开发了一个基于集成服

务构架的协同产品开发按需服务平台$旨在通过专

业化的按需服务模式使广大中小企业动态!低成本

地获取多样化的协同支持服务%首先提出了服务平

台的集成服务构架$详细讨论了基于代理的服务提

供机制!自组织的项目管理机制和多层次冲突协调

支持方法$给出了集成服务实现的关键技术$并运用

于一个具体运行实例%

7

!

平台的集成服务构架

根据企业对协同服务的需求$首先对平台所提

供的服务进行了规划$将平台用户可使用的协同服

务从协同深度上划分为消息层服务!数据层服务和

应用层服务三大类$从协同内容上划分为技术服务

和管理服务两大类$从而形成了一个集成的服务构

架"如图
"

所示#%

图
"

!

平台的集成服务构架

!!

图
"

中的技术服务是指对协同设计任务的技术

支持服务$如产品数据的集成以及协同设计环境等&

管理服务是对网络化产品开发过程管理的支持服

务$如协同数据!开发组织和开发项目的管理%产品

开发的各项协同任务直接通过获取技术服务完成$

管理服务则为技术服务提供所需的产品数据!组织

信息和流程信息$同时在技术服务中所产生的新的

共享产品数据和任务状态的变更也通过管理服务来

进行管理%在集成服务构架下$服务池中的各类服

务应尽量丰富$从而满足不同用户的多样化需求%

)

!

基于代理的自组织按需服务机制

面对动态的协同需求$服务平台要解决的一个

关键问题是服务的适应性和灵活性%为此$平台采

取的是一种
=PS

"

0

>>

&6L0;6%/:9.86L9

>

.%86M9.

#应用

服务供应商按需服务"

:9.86L9%/M9I0/M

#机制)

G

*

%

在
=PS

发展的初期$其应用的重点在于为用户提供

基于网络的标准应用软件租赁%近年来$为不断适

应用户个性化的需求$产生了按需服务这一新的

=PS

服务形式%根据按需服务的思想$服务平台应

建立内容丰富的协同支持服务池$提供给用户全方

位的协同服务和协同软件工具%服务池中的各项服

务相对独立$用户在使用的过程中各取所需%然而$

协同产品开发通常是一个较为长期的项目$用户使

用平台的过程也较为复杂%单纯的按需服务方式会

使用户在使用平台的过程中感到无从下手$也为协

++!
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同设计项目的管理和组织带来了困难)

C?+

*

%为解决

这一问题$服务平台在普通按需服务方式的基础上$

采用了一种基于代理的自组织按需服务机制"如图

)

所示#%该机制由基于代理的服务提供机制!自组

织与自控制项目管理机制以及团队冲突协调机制

组成%

图
)

!

基于代理的自组织按需服务机制

!!

"

#基于代理的服务提供机制%平台所引入的代

理包括咨询服务代理和平台服务代理两大类%咨询

服务代理指平台的开发商或由开发商指定的技术机

构$为企业用户提供各种技术和管理咨询服务$如协

同项目的规划!协同层次与影响因素分析!协同服务

的选择!协同数据的准备及整理等%平台服务代理

是在平台内部开发的一系列代理程序%企业用户在

使用平台的过程中$代理程序运行在平台的后台$可

根据用户定义的任务内容为用户提供在线引导服务$

如提示服务池中各种服务的技术特点与使用说明!监

控并报告任务的执行状态!推荐合理的协同工具等%

在技术服务代理和平台服务代理的协助下$用户可以

有的放矢地使用适合自身项目特点的协同服务%

)

#自组织与自控制的项目管理机制%项目管理

服务是指通过服务平台对协同设计项目进行组织和

管理$以避免各成员在协同过程中各自为政的局

面)

E

*

%然而$协同设计项目的动态性和设计任务的

并行性$使得项目管理无法预定义通用的项目计划%

为此$平台提出了一种自组织和自控制的项目管理

机制%该机制中$盟主负责项目计划制定!任务分工

以及项目执行过程的监控!管理和调整%团队成员

在项目计划的指导下协同工作$自主地提交任务状

态!最新的产品数据和设计变更$并根据权限及时获

取项目的进展情况和共享产品数据%当各成员在协

作过程中发生异常情况$如需要添加新的协作任务

或修改已分配任务的内容$则可申请任务的变更%

任务变更需要由盟主组织各成员进行确认$然后由

盟主对项目流程进行动态地调整%这一机制一方面

避免了任务流程的动态性带来的困难$另一方面可

以保证项目进程中各方成员协调一致地开展工作%

!

#多层次冲突协调支持机制%为了能够支持对

设计过程中冲突的管理与协调$建立了多层次的冲

突协调支持机制%首先$在项目管理环境中设置了

任务状态的变更功能$由盟主来动态协调在组织分

工!设计进度等项目管理方面出现的冲突&其次$平

台提供了一个网络化协同会议环境$通过视频会议!

文档白板!图像说明!动态演示等方式对设计结构!设

计方案等大的设计冲突由盟主组织会议进行协调&第

三$通过产品数据远程同步协同环境$团队成员可以

对具体的设计细节冲突进行实时分析和交流$得到一

个冲突最少的解决方案&第四$平台还为团队成员提

供了
DDP

讨论区$以支持非正式的冲突协商%

9

!

按需服务平台实现的关键技术

9'7

!

异构服务的集成

平台的开发采用
,)HH

体系结构$包括客户端!

[9B

服务器!逻辑服务器和资源服务器$其服务集

成方案如图
!

所示%

客户端属于平台的表示层$完全以浏览器方式

工作$所开发的功能包括显示用户界面!支持与用户

的动态交互!提出服务请求并显示
[9B

服务器端的

反馈结果!从
[9B

服务器下载需要执行的程序或脚

本%

[9B

服务器根据用户的服务要求$通过统一的

定位器查找对应的
,̂ S

服务页"

,080:9.89.

>

0

4

9

$

,PS

#或者
P9.8&9;

$然后将
,PS

或者
P9.8&9;

处理生

成的超文本标记语言"

3

<>

9.;9J;R0.O-

>

&0/

4

-0

4

9

$

ZFRN

#或可扩展标记语言 "

9J;9/:6B&9 I0.O-

>

&0/

4

-0

4

9

$

ARN

#文件以
ZFRN

文件的形式反馈

给 用 户% 逻 辑 服 务 器 由 企 业 级
,080 B90/

"

9/;9.

>

.6:9

`

080B90/

$

H,D

#组件在
,)HH[9B

程序

中实现$

H,D

组件从客户端或
[9B

容器中收到数据

E+!

第
#

期
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图
!

!

异构服务的集成方案

并将处理过的数据传送到数据库系统存储$并从数

据库检索数据送回客户端%资源服务器包括数据库

服务器和应用服务器%应用服务器集成了各种协同

支持应用软件$按照不同的服务类型分为
D

(

P

应用

服务器!单机应用服务器和直接下载应用服务器%

数据库服务器使用
X.0L&9

数据库$负责存储和管理

用户数据!设计数据!项目数据和设计资源$采用

,080

数据库连接"

`

080M0;0B0:9L%//9L;6%/

$

,̂ D2

#

与业务逻辑层相连%

根据图
!

$在服务平台中所集成的异构服务可

分为
#

大类'

D

(

P

结构自开发程序在线使用服务$如

数据管理!项目管理等管理服务程序&

D

(

P

结构商品

化应用程序在线使用服务$如
=-;%8-91%.,080

!

2\HW

等协同环境&单机商品化应用程序在线使用

服务$如
F.0/:I0

4

6L

!

2=̂ N%%O

等技术服务软件&

商品化应用程序下载使用服务$如
$(2P9.89.

(

$69U9.

等%各类服务的具体内容如表
"

所示%下

面说明各类服务的集成技术和管理方法%

表
"

!

各类服务的具体内容

服务类型 服务名称

D

(

P

结构自开发程

序在线使用服务

组织数据管理!项目数据管理!任务数

据管理!共享数据管理!设计文件管理!

联盟组建!计划制定!任务分配!任务确

认!任务查询!任务变更!冲突协调

D

(

P

结构商品化应

用程序在线使用

服务

=-;%$-91%.,080

!

2\HW

!

SF2?$69U9.

!

2-&;!̂

单机商品化应用程

序在线使用服务
!̂ $69U

!

F.0/:I0

4

6L

!

2=̂ N%%O

商品化应用程序下

载使用服务
$(2P9.89.

(

$69U9.

!

S2=/

<

U39.9

!!

D

(

P

结构自开发程序在线使用服务'平台采用

,)HH

构架下的
[9B

服务技术实现自开发
,080

服

务程序的发布和调用%

[9B

服务环境包含了一系

列定义标准服务的协议!协议发布机制和创建!传输

及处理
[9B

服务请求的机制$能够统一地封装信

息!行为!数据及商务流程$把应用程序改变成可重

用的和柔性的组件%

,)HH

平台包含的
,=A?TS2

模块可以很好地封装与支持远程过程调用$因此平

台中的客户端通过
PX=S

"

:6I

>

&9%B

`

9L;0LL9::

>

.%;%L%&

$

PX=S

#消息和
,=A?TS2

"

,080=SW1%.

ARNB0:9MTS2

$

,=A?TS2

#服务端交互%

,=A?

TS2

服务端运行在
P9.8&9;

容器中$它通过调用
H,D

容器中的
H,D

组件来处理相应的服务业务%根据

上述原理$该类服务具体的开发工作主要包括
[9B

服务端开发及客户端服务请求程序的开发%其中

[9B

服务端相当于图
)

所示的服务代理$其服务开

发包括服务定义!服务描述!服务实现!服务部署!服

务发布!服务发现!服务调用等环节%其中
[P̂ N

文档中不仅包含有该
[9B

服务的抽象定义$而且也

包含有实现该
[9B

服务的细节$因此建立和发布

[P̂ N

"

U9B:9.86L9M9:L.6

>

;6%/&0/

4

-0

4

9

$

[P̂ N

#

文档是服务开发的关键%对于
[9B

服务客户端的

服务请求$主要包括各类服务请求程序"

PX=S

消

息#的开发'根据
[9B

服务
[P̂ N

文档中所定义的

该服务方法需要的参数$通过引用该方法的数据类

型和终端信息来生成
PX=S

客户端代码$然后再把

产生的
PX=S

客户代码嵌入到客户机中$从而发出

该
[9B

服务的请求%

[9B

服务端接收服务请求并

通过服务调用把它们映射到对应的
,080

组件或应

用程序$同时提供
[9B

服务请求的单点控制!访问

和验证等管理功能%

*E!
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D

(

P

结构商品化应用程序在线使用服务'对该

类服务$其服务开发的内容与自开发程序服务基本

相同$不同之处在于要开发调用接口才能实现服务

的调用%调用接口程序的开发可根据该应用程序所

提供的访问机制与管理机制进行%以
=-;%$-91%.

,080

为 例$该 软 件 提 供
^R=SW

"

M%L-I9/;

I0/0

4

9I9/;0

>>

&6L0;6%/

>

.%

4

.0II6/

4

6/;9.10L9

#支

持调用接口的开发$具体内容包括'配置
,8-9

服务

器连接属性!文档存取地址!文档管理属性!使用授

权!

,080

虚拟机客户端下载等$基于
^R=SW

的调用

接口程序如下%

.

3

JI&89.06%/ik"'*k

3

/

.

4

X̂2FaSH2PŴ =F= PaPFHRkL06'M;Mk

/

.

2PŴ =F=

/

!.

T9

5

-9:;

/

!!.

X.6

4

6/0&7TN

/

!!!.

4 )

2̂ =F=

)

16&9/0I9

2

>

0.0I9;9.

**

/

!!.

(

%.6

4

6/0&7TN

/

!!.

=-;3%.6K0;6%/

/

!!!.

2%%O6980&-9ik80&-9k

(

/

!!!.

S.%

>

9.;

<

/0I9ik6M"k

/!

80&-9ik

80&-9k

(

/

!!!.

S.%

>

9.;

<

/0I9ik6M)k

/!

80&-9ik

80&-9k

(

/

!!!

&

HF2'

!!.

(

=-;3%.6K0;6%/

/

!!.

X

>

9/

(

/

!.

(

T9

5

-9:;

/

.

(

2PŴ =F=

/

由于该类服务开放性较强!需要在线使用$其服

务管理比较复杂%使用该服务的各协作方首先要通

过平台进行服务预约$在服务订单中说明该服务的

需求!开始使用的时间及授权需求%平台服务人员

根据服务订单提前设置客户端地址和访问权限!控

制权限!文件存取路径及目录!协作开始时间%在服

务的使用过程中$由平台的服务人员作为主控方组

织各协作方发起协作$并控制整个协作的进程和文

件的安全存取%

单机商品化应用程序在线使用服务'对这类服

务$采用基于
26;.6J

的服务器计算模式$将单机程序

[9B

化的方法进行集成%该原理基于两项技术'一

是
26;.6JW2=

"

6/M9

>

9/M9/;L%I

>

-;6/

4

0.L36;9L?

;-.9

#$将应用程序的执行逻辑从用户界面中分离开

来&另一项是
26;.6JR-&;6[6/FR

$允许多个用户在

不同的客户端平台上$同时访问和运行服务器上的

同一个应用软件%平台中具体的集成方法为'在应

用服务器"组#上设置
26;.6JR9;0V.0I9

平台软件$

将各种应用程序集中安装并进行发布&客户端通过

安装简单的
W2=

软件保持与服务器的通信%这样$

客户端所需的应用程序完全在服务器上执行$然后

在客户端本地得到界面结果%该类服务的管理通过

26;.6J

提供的管理工具实现$包括'管理员通过管理

控制台$完成包括服务器应用程序许可证!打印机和

在任何地方的用户个人账户管理&基于应用程序和

用户环境$定制负载平衡规则$以便使服务器的资源

利用最大化&对应用程序进行脱机维护&将应用程序

部署到台服务器上$并向客户端发布应用程序&集中

监视所有的应用服务$在这一过程中进行性能优化

和最大并发用户数量的控制%

商品化应用程序下载使用服务'对于
$(2

P9.89.

(

$69U9.

!

S2=/

<

U39.9

等类型的应用程序$

只涉及两个企业用户相互共享桌面和应用$因此不

必在线使用$可采用提供下载的服务方式%企业用

户经过平台的验证后直接下载该类应用的安装程

序$然后自行安装使用$不再通过平台进行管理和

控制%

9'8

!

与企业用户本地数据库的数据集成

企业用户本地设计任务所涉及的产品数据和项

目数据将由成员单位本地的数据管理系统进行管

理$平台只管理协同任务所涉及的共享数据%因此$

平台开发了数据的导入和导出功能%在组建协同项

目的初期$各成员将需要共享的产品数据从本地数

据库中导入平台数据库中$在协同项目结束阶段再

将平台数据库中的产品数据导出到本地
Ŝ R

中%

在协同项目进行的过程中$则由平台数据库对所有

的共享产品数据进行统一管理%这种数据管理方案

避免了平台数据与企业本地之间频繁的数据转换和

传输$保证了共享数据的一致性$降低了系统实现的

难度%

:

!

运行实例

通过运行实例说明按需服务平台在中小企业协

同产品开发中的应用%

某割草机制造公司的某些部件由于采用了新的

造型$因此需要对这些部件的关键受力零件进行

2=H

工程分析%然而该公司本身不具备
2=H

分析

的技术人员和软件系统%为此$该公司与某新产品

开发研究所联合进行该新产品的开发%基于按需服

务平台$首先由制造公司作为盟主$使用平台提供的

管理服务$在服务平台上注册了一个设计联盟 .割

草机部分零件协同开发团队/$定义了该设计项目的

基本信息$制定了项目计划并进行了任务分工%项

目定义完成后$制造公司与研究所分别根据任务分

工导入需要共享的产品数据$并应用自身的
2=̂

(

2=H

系统和服务平台的技术服务进行产品开发%

"E!
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开发过程中盟主与成员均可自主查看当前的项目及

任务信息$从而及时发现问题或开始新的任务%

图
@

"

0

#为割草机手柄设计中$研究所使用服务

平台的
F.0/:I0

4

6L

数据转换服务将制造公司设计

的
2=̂

三维模型转换为
2=H

分析软件接受的格

式%由于在转换过程中出现了数据失真的情况$因

此继续使用平台提供的修补服务进行数据修复$如

图
@

"

B

#所示%

"

0

#转换后发生数据
!!!!!

"

B

#修补后的
2=̂

!!

失真的
2=̂

模型
!!!!!!!!

模型

图
@

!

手柄
!̂

数据的修补服务

由于
2=̂

!

2=H

双方还需要就某些关键设计

问题进行同步沟通$因此该项目还需要使用平台的

应用层协同服务功能%

2=̂

!

2=H

工程师在服务平

台提供的远程实时协同设计环境
0-;%8-91%.

`

080

中进行实时协作%基于网络数据库
X.0L&9

!手柄的

2=̂

模型!

2=̂

(

2=H

转换修补报告!

2=H

模型!

2=H

分析报告!

2=̂

(

2=H

协同分析报告等共享产

品数据由平台进行统一存储与管理%当项目完成

后$这些由平台托管的产品数据由设计团队导出到

各自的产品数据管理系统中%由于该项目结合了各

设计团队
2=̂

造型和
2=H

分析的专业优势$并通

过服务平台快速获取了所需的数据转换!修补和协

同服务$因此节约了购置数据转换!修补和协同设计

工具的投资$显著缩短了产品的开发周期%

;

!

结
!

语

随着网络化产品开发的迅速发展和广泛应用$

企业所采取的协同开发方式呈现明显的多样性和动

态性%这种多样性和动态性为中小企业选择恰当的

协同方式带来了困难%为此$提出了基于集成服务

构架的协同产品开发按需服务平台的研究与开发$

提出了集成服务构架和一系列的服务机制$较好地

解决了多样性和动态性问题%平台的应用实践表

明$按需服务能提供给用户更大的自主性和灵活性$

可使中小企业动态!低成本地获取多样化的协同支

持服务$是当前
=PS

发展的一个重要方向%然而$

平台所提出的自组织与自控制的技术服务和管理服

务策略$适合于中小企业较小规模的协同开发项目&

如果项目的任务关系!产品数据!团队组织复杂$则

不宜采用这种按需服务机制的公共服务平台%
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