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摘 要：电力资产管理系统(PowerAssetManagement system，PAM)以提高企业资产可利用率、降低企业运行维护成本为目 

标．可以提高电力企业的运行效率．实现资产的投资回报最大化。介绍了中问件技术以及该技术在电力资产系统中的总 

体设计，利用中问件的优势．基于J2EE构造中问件的电力资产管理系统( )不仅可以帮助企业管理好有形资产，而且 

可以节省资源，同时通过对数据的挖掘整理，还可提供分析决策的功能。 
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Design and Research of M iddleware‘-‘Based Power 

Industry Asset M anagement System 

RAN Chong—shan，W ANG Rui 

(Electric and Infommtion Technology Institute，Shaanxi University of Science and Technology，Xi’an 710021，China) 

Abstract：The power asset~ ement systero earl roake full use of resources．reduce the maintenance cost of the business enterprise 

movement．It also Can improve the efficiency of electric power business enterprise，maximize the investment repay．Mainly discuss the 

middleware technique and the total design by it．11．According to the middleware—b po wer industry asset management system on 

J2EE，it takes advantageofthemiddleware，notonly Can helpbusiness enterprise tonl&Ba~egoodtangible a ts，butalso save economical 

resoure~．Meanwhile，a~ording to the excavation of data，it can also proxdde the function of analysis decision． 

Keywolds：middleware；PAM；EAM；J2EE；powerindustry assetmanagement system  

O 引 言 

在电力企业走向市场的大背景下，采用先进的管 

理思想和现代化计算机技术手段，降低生产成本、提高 

企业竞争力，是当务之急。但是，电力企业普遍存在着 

缺乏真正实用的设备运行和维护管理软件，使得设备 

运行和维护效率普遍较低，大量有用的设备信息缺乏 

有效管理。电力企业通过构造中间件实施 EAM，可以 

降低总体成本；提高设备可靠性；提高设备性能；减少 

设备停机；降低库存投资和改善资产和人员调配。 

1 中间件综述 

1．1 中间件的概念 

在中间件产生以前 ，应用软件直接使用操作系统、 

网络协议和数据库等开发，开发者不得不直接面对许 
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多复杂棘手的问题 ，于是，有人提出将应用软件所面临 

的共性问题进行提炼、抽象，在操作系统之上再形成一 

个可复用的部分，供应用软件重复使用。这一技术思 

想的发展最终诞生了中间件这—新的软件形态。中间 

件在操作系统、网络和数据库之上，应用软件的下层， 

总的作用是为处于自己上层的应用软件提供运行与开 

发环境，帮助用户灵活、高效地开发和集成复杂的应用 

软件。中间件平台基本上是被用来解决在 WAN上的 

分布式数据库应用问题 ，这类中间件平台主要有以下 

几类⋯：(1)消息中间件；(2)交易中间件；(3)Web应 

用服务器中间件；(4)对象中间件。 

1．2 中间件的优势 

中间件正是构件化软件的一种表现形式。具体地 

说 ，采用中间件具有以下几大优势。 

(1)中间件屏蔽了底层操作系统的复杂性，使程序 

开发人员面对一个简单、统一的开发环境，减少程序设 

汁的复杂性，将注意力集中在自己的业务上，不必再为 

程序在不同系统软件上的移植而重复工作。 

(2)中间件作为新层次的基础软件，其重要作用是 
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将不同时期、在不同操作系统上开发的应用软件集成 

起来，彼此协调工作 ，节约了大量的人力、财力投入。 

(3)中间件为解决信息安全问题提供了一种可能 

的方法。处于操作系统软件与用户应用软件中间的中 

间件，相当于一个过滤层，所有的数据进出都要通过这 

个过滤层，中间件可将来自外来的攻击拒之门外。 

1．3 中间件技术的构架 

随着电子商务应用水平的飞速发展，为实现大规 

模的事务处理，以中间件技术为基础的四层构架模式 

应运而生。四层 B／S模式的核心概念是利用中间件 

平台将应用分为客户层、web层 、业务逻辑层和数据 

层，如图1l2j所示，将 web层和业务逻辑层通称为中间 

件。中间件平台管理并接受客户层的服务请求，向数 

据服务器提交数据操作，并将处理结果返回给表示层 

或其他服务器。 

中间件技术能开发、集成、部署和管理大型分布式 

Web应用、网络应用和数据库应用的 Java应用服务 

器，全面支持 J2EE标准，提供关键的 web组件。因 

此，能有效地保护用户投资，使建立可移植、可伸缩的 

应用成为可能。同时，这些应用能够完美地与其它应 

用和系统实现互操作，确保了系统的可伸缩性、可用性 

和安全性。目前，中间件平台的规范是由 Sun公司提 

出的J2EE、EJB、XML等一系列的标准和技术。而世 

界上中间件的集成平台，则基本上被BEA的webLog— 

ic、IBM 的WebShpere和 Oracle的Orade9iAS三家产品 

所瓜分。 

系统等，各种系统都已具备了一定的应用基础，许多系 

统已经形成了比较成熟的产品，如果能将中间件技术 

引入其中，必将使电力信息技术的发展更加完善 。 

2 项目开发平台 

本系统采用 J2EE四层架构，客户端通过互联网 

(Internet)或内联网(Intranet)访问应用服务器，开发 

平台如下： 

操作系统 ：red hat linux9／WindowsXP 

客户端软件 ：客户端操作系统可以是 Windows或 

Linu)(等；需要浏览器支持(MS的 IE5．0以上或网景 

的 Net~ape)。 

web服务器：Apache2．0应用服务器 (中间件)： 

Jb【)ss 

数据库：Oracle9i开发工具 ： 

1)基于 EJB组件的中间层采用 JBuilder开发。 

2)用 Sun新推出的Java Studio Cr朗tor【 】可视化软 

件作为主要的编程语言。 

3 基于中间件平台的系统设计 

3．1 基于中间件平台的系统体系结构 

电力企业业务的基本元素按照业务管理层次和功 

能域进行划分，可以从纵向分为网元管理层、网络管理 

层、业务管理层、客户服务层，从横向分为战略规划及 

基础建设、业务实现、业务保障、业务计费等功能域，对 

这些基本元素串联、整合就构成面向应用的电力企业 

图 1 J2EE的四层框架结构 

J．4 中间件技术在电力行业的应用 

电力行业的信息化系统 ，经过多年的建设，已经逐 

渐形成了一个复杂的体系，重点工程主要有几类，即发 

电厂、变电站 自动化监控系统、电网调度 自动化系统、 

电力负荷管理系统、管理信息系统、电力通信网络监控 

业务流程。 

根据电力企业管理模型的内容与业务 

管理层次的纵向与横向结构分析 ，利用中间 

件，在系统实现过程中系统通过适配器可将 

各种现有的异构业务系统接入平台，利用工 

作流将系统中的相关业务组件组合成电力 

企业业务流程，并通过信息交换总线实现基 

于流程的组件之间的相互访问与操作，同时 

通过共享信息服务机制实现不同业务组件 

之间交互信息的共享。整个系统 的流程如 

图2所示。 

3．2 系统需求分析 

PAM系统将水 电厂 的设备运行、维护 

和物资管理及相关的人、财、物流进行有机整合 ，以设 

备的运行和维护为核心 ，以工作票(单)的申请、审批、 

执行为主线，包含消缺、计划检修、定期工作、更新改造 

等几种可能模式，以提高设备运行维修效率、降低总体 

成本为目标，将计划合同、财务管理、生产技术管理、安 

全监督、采购管理、库存管理、人力资源管理集成在一 
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个数据充分共享的信息系统中。 很高，我们改用 JI~OKS服务器以提高速度，如果应用 

图2 PAM 总体框架 

电力企业的内容管理模型主要包括以下几部分： 

(1)决策支持模块。通过对企业资源库的分析判 

断进行企业的集成管理，达到企业内部的高度计划性， 

求得最佳经济效益； 

(2)企业资源库。包括企业的服务资源库、人力资 

源信息库、企业经验资料信息库、业务资料信息库、客 

户关系信息库等，可根据实际需求对其进行定制； 

(3)信息发布平台。企业根据需要把不同的信息 

从资源库中取出，动态地发布到企业主页上，并实现不 

同用户的不同权限的分级浏览； 

(4)数据挖掘平台。通过数据挖掘来获取有用 的 

经验资料，特别是充分地利用 Intemet资源，进行 web 

数据挖掘，并把它们充实到资源库中。 

3．3 项目开发的关键技术讨论 

(1)工作流技术【 。该系统中工作流(worldlow) 

关注的是如何缩短流程闲置时间，从而提高企业的业 

务处理能力并使企业能够关注真正对企业有意义的增 

值业务上，工作流利用对组织结构、用户、权限管理、流 

程、任务的管理能力，进行权限控制。 

(2)~--维码技术l 。二维条码和WAP、J2ME等的 

结合，实现了普通手持终端的信息获取。一方面可以 

对设备相关信息进行识别；另一方面，和手持设备如 

PDA、手机(带有照相功能)等识别软件结合，通过 

GPRS等无限网络访问系统服务器信息，从而获取设 

备相关信息，如设备资料、历史维护记录、安全使用规 

范等电力资产运营维护过程的知识信息，大大提升工 

作效率。 

3．4 系统开发中的技术难点及解决方案 

(1)运行速度慢。Ja,,a Studio Creator是 sIm公司 

刚推出的Java可视化的 F发平台，本身它对内存要求 

是因为大量的数据库查询而影 

响执行速度，可以对数据库进行 

优化，去掉不必要的数据查询， 

增加数据库连接池数目。对由 

于数据通信造成执行缓慢的问 

题，则考虑尽可能将相关组件部 

署在同一台应用服务器上，各组 

件之间通过本地接口交换数据， 

以提高数据通信速度。对于必 

须部署在不同机器上的组件通 

信，应尽可能减少调用次数，增 

加一次调用交换的数据量，避免 

不必要的数据交换。还可以考 

虑以C++等其他效率较高的 

编程语言实现。 

(2)系统排错困难[6]。J2EE架构中应用层次的增 

加无疑会造成系统故障点的增加。一个好的调试工 

具，固然可以帮助开发人员节约大量时间。更重要的 

是，在软件开发之前要有一个详细的系统分析和方案 

设计，将系统划分成多个相对独立的模块，详细定义各 

模块之间的调用规范。各模块单独进行测试，而不要 

等所有模块完成后一起调试。 

(3)系统成本增加。应充分分析电力市场技术支 

持系统的应用特点、各模块的访问量和响应要求。在 

满足计算时问和响应速度的情况下，将计算量和访问 

量较小的几个模块部署在同一台服务器上。或者将相 

互闻有调用、联系紧密的各模块部署在同一台服务器 

上。这样不仅可以减少应用服务器数目，降低系统成 

本，而且可以缩短模块闻的调用时间，提高系统执行效 

率。 

3．5 PAM 系统特点 

PAM系统主要具备以下特点： 

(1)严密的安全性机制。防止外人的恶意入侵和 

篡改数据； 

(2)高度的灵活性。灵活的业务流程定制系统和 

报表定制系统，可由客户方便地根据新业务或已更新 

的业务来定制自己的系统； 

(3)界面友好，操作简单。PAM系统在 B／S模式 

下开发，属纯图形界面，符合用户平时上网的操作习 

惯．并具有Windows操作的风格，操作起来十分简单 

方便； 

(4)可对原有系统的信息进行方便的集成。采用 

了先进的XMI 技术，能够集成异构系统的数据； 

(下转第20l页) 
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的通信，一次失败说明有电磁干扰 ，不进行报警，如果 

两次都失败，说明有意外情况发生，由中心监测模块启 

动报警程序；接着中心监测模块对网络部分进行监测 

处理，嵌入模块进入待机状态；最后中心监测模块等待 

定时中断，嵌入模块等待看门狗电路定时唤醒，进行下 

一 次通信。可以看出，无论是发送报警短消息还是接 

收短消息部分都放在了嵌入模块待机时进行处理，这 

是为了保证监测中心和嵌入模块通信时的同步。而监 

测中心的定时n 和嵌入模块的定时 T2完全是由硬 

件实现，时间到时会产生硬件中断，进入下一次通信周 

期。 

3 结 论 

文中 无线 收 发 模 块 选 取 的 是 Nordic公 司 的 

nRF401芯片，提出了应用nRF401收发模块实现物体 

范围监测并通过短消息报警与控制的完整解决方案。 

在实现了范围可控监测的同时又解决了安全防盗问 

题，并且可方便地实现短消息报警与控制。由于采用 

-—卜-—卜 ·— —— 一-—卜 -+ -—卜-—卜-—卜 
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(5)良好的可扩展性。当企业的业务增加时，可轻 

松地在 PAM 系统的基础上进行扩充。 

4 结 语 

本系统可为广西象州县电力公司提供一个具有可 

重构性、可重用性和可扩展性的资产管理系统。为电 

力行业的生产和维护管理提供了全面的解决方案，实 

现了电力行业生产维护业务的网上流转，极大地节约 

了时间、成本，减少了生产和管理人员的劳动强度。基 

于J2EE构造中间件的电力资产管理系统．将有助于 

积累宝贵的数据和各项明细资料，为生产提供辅助决 

策的依据。同时，由于系统具有很强的可扩展性和可 

重组性，也可作为基础平台，为火电、核电以及供电等 

其它电力行业提供不同的解决方案。 
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