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ABSTRACT: Aiming at the application of enterprise asset 
management (EAM) system in power enterprises, a design 
model of EAM system for power enterprises is proposed. The 
design philosophy and highlights for each layer of this model 
are researched; the division of server size of this EAM system 
is conducted by use of service-oriented design method; at the 
same time, the interface of the proposed system with external 
system is implemented by use of Web service technique. 
Finally the design method of application system of EAM is 
expounded by means of developing example of an actual patrol 
inspection management system for key equipments of power 
enterprises. 
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摘要：针对企业资产管理(enterprise asset management，EAM)
系统在电力行业中的应用，提出了电力企业 EAM系统设计
模型，讨论了该模型各层的设计思想和设计要点，并运用面

向服务的设计方法对系统进行服务粒度的划分，同时使用

Web 服务技术实现与外部系统的接口，最后结合电力行业
设备点巡检管理系统的开发实例阐述了 EAM应用系统的设
计方法。 

关键词：面向服务架构；企业资产管理(EAM)；服务粒度；
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0  引言 

企业资产管理(enterprise asset management，

EAM)系统是管理企业设备的信息系统，在企业内
部围绕资产的后生命周期的管理过程中，运用现代

信息技术提高资产的运行可靠性与使用价值，降低

维护与维修成本，提高企业管理水平和人员素质，

增强企业竞争力[1]。 
目前大部分电力企业EAM系统是采用面向组件

的设计方法实现的，虽然这种设计方法可以使系统

实现更为灵活，但组件内部通信大多依赖调用系统

应用程序接口(application programming interface，API)
函数实现，组件间处于一种紧耦合状态，使系统后

期维护及功能的扩充更加困难。而且电力企业的资

产管理系统业务变化量多、相关性大，直接导致

EAM系统难以维护和扩充。随着电力行业“开源节
流”思想的深入，供电企业迫切需要构建一种完善、

统一的企业资产管理模式[2]。 
具有面向服务架构的EAM系统很好地满足了电

力行业的要求，该EAM系统模型具有更开放、更灵
活的体系结构，可以提供集中、统一的管理方法及

设计方案，从而弥补了面向组件设计方法的不足。 

1  具有面向服务架构的 EAM系统模型 

1.1  面向服务架构的特点 
面向服务架构 (service-oriented architecture，

SOA)是一种进行系统开发的新的体系架构，具体应
用程序的功能由一些松耦合并具有统一接口定义
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方式的服务组合构建起来[3]。接口是采用中立的方

式定义的，独立于实现服务的硬件平台、操作系统

和编程语言，因此构建在面向服务架构系统中的服

务以一种统一和通用的方式进行交互，并且根据需

求通过网络对松散耦合的粗粒度应用组件进行分

布式部署、组合和使用。在这种体系结构中，所有

功能均定义为独立的服务，这些服务带有定义明确

的可调用接口，可以定义好的顺序调用这些服务来

形成业务流程。 
具有面向服务架构的系统要求开发人员将应

用程序设计为服务的集合，跳出应用程序本身进行

思考，考虑现有服务如何被本项目及其它项目重

用，这样可以采用多种不同的方法将服务组合成较

大型的服务，实现更加灵活的重用。 
EAM系统将面向服务的软件体系结构作为构建

企业信息化的基础，将独立的企业过程以服务的形

式封装起来，这些服务可被企业内部或跨越企业边

界的其它服务通过标准协议调用。具有面向服务架

构的EAM系统使扩充的企业级应用建立在已有服务
的基础之上成为组合服务。另外通过采用标准的协

议访问和调用服务使服务可以做到业务功能独立。

用户可与服务协商调用的接口，实现对服务功能调

用的绑定。 
1.2  EAM系统在电力行业中的应用 

EAM 是一个大型综合资产管理系统，该系统

的层次涵盖维修规划、维修处理及维修分析。EAM
系统在企业中的业务覆盖范围(如图 1 所示)有资产
管理、工单管理、点检管理、项目管理、员工管理、

物资管理、采购管理和预算管理等[4]。 
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图 1  EAM在企业中的业务范围 

Fig. 1  The service scope of EAM in enterprises 
在软件的系统设计中，具有面向服务架构的

EAM 系统就要以这些具体的业务为基点，兼顾面

向组件设计和面向服务设计二者的优点，将 Java2
企业版(Java 2 Enterprise Edition，J2EE)[5-6]

平台的体

系结构融入面向服务的思想中，再结合电力企业资

产管理系统的特点，给出一种可供参考的电力企业

资产管理系统设计模型。 
J2EE是一种为构建大型、分布式的企业级应用

而提供的系统级框架或规范[7]。分布式体系结构通

常可分为 3层：表示层、应用逻辑层和数据层。表
示层用于与用户交互，提供用户界面及操作导航服

务；应用逻辑层用于业务逻辑计算和处理，提供与

业务逻辑有关的各种计算与约束；数据层用于数据

的集成与存取，主要通过数据库管理系统来实现
[8]
。 

1.3  具有面向服务架构的电力企业EAM系统模型 
具有面向服务架构的模型就是要突出面向服

务的 3个特点：松耦合的组件、服务粒度的划分和
标准化的接口[9]。系统从企业内部或外部提取所用

数据，生成相应的用户界面，用户与界面进行交互，

由界面输入相应的数据组成业务实体，业务实体通

过调用表现逻辑层内相应的组件进行适当的校验

工作后被发送到服务层接口，在服务层中调用服务

(粗粒度服务)，该服务会进一步调用业务逻辑层中
的一个或多个服务(细粒度服务)；然后通过调用传
输层中相应的组件完成该项业务数据的持久化操

作；最后将结果返回给客户端。该模型由 6个层次
构成，具体如图 2所示。图中：LCC(life cycle cost)
为设备全寿命周期成本；KPI(key performance 
indication)为关键业绩指标；GUI(graphical user 
interface)为图形用户接口。 

（1）客户端层。 
该层是 EAM 系统客户端的显示界面，其表现

形式多样，可以是Web浏览器、外部应用程序、Java 
applet(Java 小应用程序)或者是系统后期扩展的应
用。该层包括 EAM 系统中各个子系统的客户应用
界面，可完成基本信息的填写工作以及简单的功能

处理，例如用户登录、设备最初的基本信息、工作

人员的基本信息登记。 
（2）表现逻辑层。 
该层封装了服务与系统客户端之间的所有表

现逻辑，主要完成业务登录和前端控制两项任务。

该层对 EAM 系统中客户端提交的设备、人员及财
务信息进行信息校验和安全验证。其中提交信息可

通过前端控制收集请求，而相关的处理命令、对相

应视图的选择和分派则完全通过一套独立的组件

来完成。 
（3）服务层。 
该层借助 Web 服务(Web services)发布各类服

务，并接受上一层的调用。服务层有效控制了系统

与软件代理交互的人为依赖性
[10]
，EAM 系统所要

实现的全部功能都在服务层中通过对组件的封装

得以实现。 
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图 2  具有面向服务架构的电力企业 EAM系统模型 
Fig. 2  The model of EAM system possessing service-oriented architecture for power enterprises  

根据服务运行模式将EAM系统中的服务划分为
智能服务模式和响应请求服务模式。其中智能服务模

式主要依靠用户预先设定好的执行参数或事件执行

条件，使系统自主执行实现一定的功能。设备可靠性

指标统计、设备检修计划制定和设备寿命预测等规律

性强、计算量较大、自动化强的应用均可通过智能服

务模式实现。响应请求服务模式则需通过对消息请求

的处理完成规定的工作流程，如设备查询、库存信息

查询、人员和设备的基本信息输入等
[11]
。 

（4）业务逻辑层。 
该层封装各类业务逻辑形成业务中间件，完成

对事务的处理及连接的操作，它可以看成一个大的

组件库，其中集合了大量与粗粒度服务相关的组

件。服务层通过消息的调用就可进行相应的数据信

息的处理。 
业务逻辑层中包含了各个应用执行过程中需

要调用的组件和算法，例如 LCC的算法(LCC估算、
LCC分析、LCC评价和 LCC过程管理)。 

（5）传输层。 
该层负责与资源层的通信，使用 Web 服务、

Java 数据库连接(Java database connectivity，JDBC)、 
J2EE连接器体系结构(J2EE connector architecture，
JCA)或消息中间件与资源层协作。该层通过对数据
对象的封装实现数据操作功能，屏蔽了不同类型数

据库的具体结构信息，为业务逻辑层提供一致透明

的数据访问。EAM系统应用 J2EE平台提供的相应
数据库访问标准、XML(extensible markup language)
查询文本进行相应的数据库操作。 

（6）系统资源层。 
该层包括业务数据和外部资源。 

2  电力企业 EAM系统设计实例 
2.1  概述 

具有面向服务架构的系统设计中一个关键步

骤就是针对服务层和业务逻辑层的服务粒度的划

分，下面以设备点巡检管理为例介绍这 2个层次的
服务粒度分析和设计过程。 

设备点巡检管理是电力 EAM 系统中的一个子
系统[12]，设备点检是指对生产线上的重点设备、关

键设备、价值高的设备定期进行设备运行状态监

测、设备技术功能诊断，它是设备预防维修的基础，

通过对设备进行预防性检查可查明故障原因，提出

消除故障的措施，保持设备性能的高度稳定，延长

设备零部件的使用寿命，提高设备效率
[13]
。 

2.2  设备点巡检需求描述 
其流程描述如下：①点检员或设备部专工编订

点检标准；②根据标准编制点检计划和周期管理表；

③点检员和巡检操作员下载点检计划，实施日常、

专业和精密等点检工作；④将设备检查结果上报到

数据库服务器；⑤对点检结果进行分析，确定设备

或系统运行状况是否异常；⑥如果有问题，填写设

备、专业和缺陷等描述信息形成工单，如果没有异

常情况则直接进入统计分析功能，进行漏检统计和

设备劣化倾向分析；⑦点检流程结束，根据分析结

果和故障后的维修效果修订点检标准。点检员或设

备部门专工在制定电力企业检修计划时不仅力求使

利润损失的期望值最小、风险最小，而且要适当兼
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顾检修过程中设备的可靠性[14-15]。考虑到本文的重

点在于提出一种方法框架且受篇幅所限，此处不介

绍方法细节。设备点巡检包含的功能如下(工作流程
如图 3所示)：①点巡检计划管理(岗位、路线、区域、
部位、周期、限值等)；②点巡检计划下载；③点巡
检数据采集；④点巡检数据上报；⑤点巡检数据分

析(数据查询、趋势分析、漏检统计和设备状态分析
等)；⑥根据参数超限情况判断是否生成工单。 
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图 3  设备点检管理流程 

Fig. 3  Flow chart of equipment 
patrol inspection management 

2.3  设备点巡检管理中服务粒度的划分 
服务粒度是通过服务执行功能的程度、服务使

用和返回数据或消息的多少来定义的。定义系统的

抽象级别的设计原则就是在不损失或损害相关性、

一致性和完整性的情况下，尽可能进行粗粒度建

模。在电力企业EAM系统设计中，设备点检管理划
分在服务层被定义为粗粒度服务，与之相应的表现

逻辑层中的组件则是在设备点检管理工作流程中

描述的各个功能点。 
具体如图4所示，设备点检管理功能可由“点

巡检计划管理”、“点巡检计划下载”、“点巡检数据

上报”、“设备数据分析”以及“生成工单”等多个

细粒度服务完成，通过5个细粒度服务合理的连接
就形成了设备点检管理的粗粒度服务功能。设备点

检管理功能作为一个接口，只要接口的定义不变，

表现逻辑层中组件的修改和功能实现的改变都不

会影响工作流程。当点检管理流程中遇到变更情况 
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图 4  服务粒度的层次划分 

Fig. 4  The level division of different server size 

时只需修改相应的细粒度服务(组件)。细粒度服务
也可被其它粗粒度服务调用，设备台帐管理中就可

调用“设备数据分析”组件形成相应的台帐管理流

程操作。 

3  系统接口实现 

系统设计完成后就要按照所定义的细粒度服

务完成详细设计，在设计过程中的关键技术是与外

部系统的交互。电力EAM系统必然要与其它系统产
生交互[16]，具有面向服务架构的系统模型使EAM系
统“模块化”，但如果使EAM系统实现J2EE应用程
序与非Java应用程序的交互就需要使用Web 服务
技术。下面仍以设备点巡检为例介绍该方法的实现

过程，采用J2EE Web Services API最终实现Web应用
服务。 

在系统设计过程中，设备点巡检与EAM系统接
口被定义在点巡检计划内容的下载和数据上报部

分，需要处理的业务如下： 
（1）点检计划下载。 
点检计划包括点检周期、点检路线和区域、每

个岗位的点检内容等。通过计算机终端接口程序和

通信接口下载到点检系统的手持数据采集器，然后

点检员根据计划完成具体工作。 
（2）点检数据上报。 
点检员采集到的数据通过点检员的计算机通

信接口和接口程序上传至本地机，然后通过网络传

送到EAM数据服务器。 
利用JAX-RPC(Java API for XML-based)技术中

以Servlet作为服务端点的开发方法实现2个异构系
统间的交互，开发工具主要是Apache Axis[17]

，实现

步骤如下： 
（1）服务端点定义。 
服务端点定义的工作主要是确定“服务定义接

口(service definition interface)”。服务端点定义可使
用某些工具从Web服务器描述语言 (Web service 
description language，WSDL)文件获得，或直接用
Java语言编写。Apache axis提供了从WSDL文件中
获得Web服务端点的工具。 

使用Java编写服务端点接口的方法。在本例中
定义了4个业务方法即点检计划、点检下载、数据
上报、数据分析和生成工单，定义出以下服务端点

接口： 
package com.maintenance.webservice.servlet; 
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import java.util.Collection; 
public interface SpotCheckInterface 
{ 
   public Collection getProgramme();//下载计划 
   public Collection inputDate();//上传数据 
   … 
} 

使用Java2 WSDL从以上定义的服务端点接口
中获得服务描述(WSDL文件)，用特定命令生成一
个Web服务描述文件。  

（2）服务端点实现。 
通过特定命令将服务描述文件生成JAX-RPC的

框架，生成新的SpotCheckInterface接口、客户端服
务接口、在客户端用来服务定位的类、服务端实现

类、服务端Skeleton、客户端Stub、部署这个Web服
务的脚本、卸载这个Web服务的脚本；然后在框架中
添加相应的业务内容；最后编译服务端的文件。 

（3）服务端点部署。 
启动WebLogic服务器，在控制台中执行命令完

成服务端点部署。 
（4）客户端程序。 
在已生成的客户端框架中完成如下编程任务：

①在客户端Stub(存根)中注册Bean Mapping；②编写
客户端业务代表，这里使用了JAX RPC Delegate；
③完成GUI的部分程序。 

4  结论 

基于面向服务架构的概念和特征，围绕组件技

术，针对电力行业的特点提出了一套适用于电力行

业 EAM 系统开发的软件架构。该架构采用了多层
架构，比原有的 4层模型增加了表现逻辑层和传输
层，它们在整体上与服务层和业务层构成了系统的

中间层。各层不仅在逻辑上相对独立，而且在物理

上也可以分开，形成分布式计算环境。 
应用该系统模型使系统开发过程层次清晰。恰

当的服务粒度设计增加了功能组件的复用性，缩短

了开发周期。面向服务架构有利于系统各功能模块

的集成和拆分，为日后的维护及升级提供了便利的

条件和广阔的空间。应用 Web服务技术实现了异构
系统间的交互，从而有助于解决电力行业中的“信

息孤岛”难题。 
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