
　
计算机测量与控制．２０１６．２４（９）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 牔 犆狅狀狋狉狅犾　


测试软件工程·１７０　　 ·

收稿日期：２０１６ ０３ １６；　修回日期：２０１６ ０４ １８。

基金项目：国家发改委下一代互联网技术在智慧油田的应用示范项

目（ＣＮＧＩ－１２－０３－０４３）。

作者简介：宋　松（１９８４ ），男，河北行唐人，工学学士，工程师，主

要从事油田信息化方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１６）０９ ０１７０ ０２　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０１６．０９．０４７　　中图分类号：ＴＰ３ 文献标识码：Ａ

基于犚犈犛犜构架的油田设备管理系统软件的设计

宋　松１，何得平２，张少华２，王声辉２，孙　威１，王玉峰１，
丁大伟２，梁华庆２

（１．中石油华北油田分公司数据中心，河北 任丘　０６２５５２；

２．中国石油大学 （北京）地球物理与信息工程学院，北京　１０２２４９）

摘要：研发的油田设备管理系统软件可完成设备的静态信息管理、设备动态信息管理、设备运行统计分析和设备维护等功能；系统

以Ｅｃｌｉｐｓｅ作为开发平台，以Ｓｐｒｉｎｇ框架为开发模式，使用ＪＳＰ进行具体开发工作，数据库使用企业级的Ｏｒａｃｌｅ数据库，通过 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ

框架访问数据库，可以将实现业务逻辑的代码和数据库访问代码有效分开，使程序结构更加清晰，减少了软件维护的难度；文章详细介

绍了软件的主要功能模块和系统的关键技术；该系统已经部署于油田现场，实现了对智能远程终端设备的初步的全生命周期管理，保障

设备的安全运行。

关键词：设备管理软件；Ｏｒａｃｌｅ数据库；Ｓｐｒｉｎｇ框架；全生命周期
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０　引言

在数字油田逐步推进的过程中，随着部署的规模越来越

大，需要维护管理的数字化设备越来越多，故障率上升，上线

率不高，厂区级在数字化管理过程中越来越迫切解决以下

问题：

１）无法第一时间获得现场设备运行故障和站控运行故障，

信息滞后；

２）在要求数据上线率和正确率的条件下，无法统计上线

率和正确率不高的原因，也就无法针对故障原因做有效的

决策；

３）发现故障后，无法具体准确定位是哪个设备或者哪个

具体原因造成的，往往需要借助专业技术人员经过排查才能获

知原因。

研发的 “设备管理系统软件”可对终端设备 （传感器、

ＲＴＵ等等）进行初步的全生命周期的管理，这包括两类信息

的管理：终端设备静态信息的管理和终端设备动态信息的

管理。

通过对这两类信息的管理，作业区和厂区级的管理人员可

以获得数字化设备的基本信息及其运行信息，辅助分析运行故

障原因，统计分析故障产生原因，从而保证数字化的上线率、

准确率、完好率。同时，方便管理层能够及时全面地掌握实时

的实物资产状况。

１　系统整体框架

系统框图如图１所示。系统由安装于抽油机上的远程智能

化终端设备 （传感器、ＲＴＵ、ＲＴＭ）、上位机软件、Ｏｒａｃｌｅ数

据库和设备管理系统软件组成。

部署于油田作业区中心控制室的上位机远程控制数字化终

端设备完成设备参数的实时采集，并将采集到的数据存入数据

库。设备管理软件通过对数据库中设备工作参数与状态数据的

实时读取，实现对设备状况的实时监控与管理。

图１　系统框图
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２　系统软件的设计

２１　软件功能概述

系统软件主要功能包括 “设备静态信息管理”、“设备动态

信息监测”、“设备运行统计分析”和 “设备维护”等。

２２　软件模块

依据软件功能需求，将软件分为如下模块。

１）静态信息管理模块：

该模块主要实现对远程终端设备静态信息的管理。静态信

息包括设备所属单位、设备编号、设备类型、厂家信息、安装

地点、使用年限、检修周期等信息。

２）动态信息监测模块：

设备动态信息监测模块主要是根据ＲＴＵ与智能仪表在线

信息、状态信息 （是否工作正常）、电池电量信息进行判识告

警并记录告警处理过程。

对动态信息进行监控，可以帮助管理人员及时、有效地掌

握设备运行状态，辅助分析运行故障原因。除了对于节点上的

ＲＴＵ、传感器、控制器的监测，也包括通信状态的监控。通

过对设备的监控管理，从而实现系统的 “即开、即入、即管、

即用”功能。

３）设备运行统计分析模块：

该模块统计设备故障情况，可按照设备的故障类型、故障

时间、设备类型进行统计，对设备的性能与环境适应性进行分

析，为以后设备的选型、采购提供建议和参考依据。

４）设备维护管理模块：

设备维护管理分两个部分：日常维护和故障维护。日常维

护即设备日常的保养维护记录。故障维护是针对有故障的设备

采取的维护，故障维护信息的录入会同时消除相关设备警报信

息，同时更新设备故障信息，并根据维修时间和处理措施，来

评判维修人员的维修效率和维修效果。

系统的功能模块图如图２所示。

图２　系统软件功能模块结构图

３　软件的实现与实现

３１　软件开发环境

软件运行环境为 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ系统，开发工具为Ｅｃｌｉｐｓｅ、

数据库采用Ｏｒａｃｌｅ９Ｉ版本、Ｗｅｂ服务器采用Ｔｏｍｃａｔ。

３２　软件构架

设备管理系统软件是基于Ｂ／Ｓ（浏览器／服务器）开发模式

的 ＷＥＢ系统，其设计框架如图３所示。客户端就是浏览器程

序，通过ＨＴＴＰ协议访问服务器端的应用。服务器端与通信有

关的处理是由服务器软件Ｔｏｍｃａｔ负责。将开发的应用程序部署

于 ＷＥＢ服务器中，客户端就可以访问整个应用程序的代码。

图３　软件整体构架

３３　软件关键技术

１）Ｓｅｒｖｌｅｔ组件：

Ｓｅｒｖｌｅｔ组件的工作原理如图４所示。Ｗｅｂ用户向服务器

发送请求，Ｔｏｍｃａｔ服务器接收到请求后会创建一个Ｓｅｒｖｌｅ

ｔＲｅｑｕｅｓｔ对象，将请求信息封装起来，然后将对象传给Ｓｅｒｖｌｅｔ

特定方法中，处理完成以后，将结果封装在ＳｅｒｖｌｅｔＲｅｓｐｏｎｓｅ

对象中返回给 Ｗｅｂ服务器，进而传递给客户端。

图４　Ｓｅｒｖｌｅｔ工作原理

２）ＲＥＳＴ框架：

ＲＥＳＴ中文意为表征状态转移，是 Ｗｅｂ应用开发中常见

的架构设计风格。ＲＥＳＴ应用于Ｓｅｒｖｌｅｔ端，其设计风格将每

一个功能抽象为一个资源，并且每个资源有唯一对应的资源标

识即ＵＲＬ，使软件层次分明，便于后期升级和维护。ＲＥＳＴ

部分代码如图５所示，程序中将一个Ｊａｖａｂｅａｎ服务抽象为一

个ＵＲＬ资源，方便浏览器调用。

图５　ＲＥＳＴ代码

３）ＪａｖａＢｅａｎ组件：

ＪａｖａＢｅａｎ组件是遵循特定接口格式的Ｊａｖａ类，在Ｊａｖａ

Ｗｅｂ开发中被用来处理业务逻辑。ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ和Ｓｅｒｖｌｅｔ通过调

用ＪａｖａＢｅａｎ组件实现特定的业务功能。图６所示代码就是一

个ＪａｖａＢｅａｎ组件，该组件实现了对数据库的链接。

（下转第１７５页）
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４　总结

针对 Ｈａｄｏｏｐ作业执行时的数据本地性问题，本文提出基

于双重预取的调度算法。通过预测任务的执行节点，为 Ｍａｐ

任务预取所需的数据。在 Ｍａｐ任务完成了一定数量后，预先

为Ｒｅｄｕｃｅ任务拷贝 Ｍａｐ已经生成的中间结果，解决了Ｒｅｄｕｃｅ

任务的远程调度问题。另外，算法充分考虑异构环境下节点性

能的差异，采用改进的ＬＡＴＥ算法以便更准确地判断任务的

执行进度。实验证明，使用数据预取有效提高了作业的响应

时间。

参考文献：

［１］ＤｅａｎＪ，ＧｈｅｍａｗａｔＳ．ＭａｐＲｅｄｕｃｅ：ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎ

ｌａｒｇｅｃｌｕｓｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｍｕｎ．ＡＣＭ５１（１）（２００８）１０７ １１３．

［２］ＷｈｉｔｅＴ．Ｈａｄｏｏｐ：ＴｈｅＤｅｆｉｎｉｔｉｖｅＧｕｉｄｅ ［Ｚ］．Ｏ’ＲｅｉｌｌｙＭｅｄｉａ，

Ｉｎｃ．，２００９．

［３］ＨＡＤＯＯＰ－３７５９：Ｐｒｏｖｉｄｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｒｕｎｍｅｍｏｒｙｉｎｔｅｎｓｉｖｅｊｏｂｓ

ｗｉｔｈｏｕｔａｆｆｅｃｔｉｎｇｏｔｈｅｒｒｕｎｎｉｎｇｔａｓｋｓｏｎｔｈｅｎｏｄｅｓ［ＥＢ／０Ｌ］．ｈｔ

ｔｐｓ：／／ｉｓｓｕｅｓ．ａｐａｃｈｅ．ｏｒｇ／ｊｉｒａ／ｂｒｏｗｓｅ／ＨＡＤＯＯＰ－３７５９．

［４］Ａｐａｃｈｅ．ＨａｄｏｏｐＯｎＤｅｍａｎｄ ［ＤＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｈａｄｏｏｐ．ａｐａｃｈｅ．

ｏｒｇ／ｃｏｍｍｏｎ／ｄｏｅｓ／ｒ０．１７．２／ｈｏｄ．ｈｔｍｌ，２００８，２０ （８）．

［５］ＺａｈａｒｉａＭ，ＢｏｒｔｈａｋｕｒＤ，ＳａｒｍａＪＳ，ｅｔａｌ．ＪｏｂＳｃｈｅｄｕｌｉｎｇｆｏｒ

Ｍｕｌｔｉ－ ｕｓｅｒ ＭａｐＲｅｄｕｃｅ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ ［Ｒ］．ＥＥＣＳ－ ２００９—５５．

Ａｐｒｉｌ２００９．

［６］陶永才，李文洁，石　磊，等．基于负载均衡的 Ｈａｄｏｏｐ动态延迟

调度机制 ［Ｊ］．小型微型计算机系统，２０１５，３ （３）：４４５ ４４９．

［７］金嘉晖，罗军舟，宋爱波，等．基于数据中心负载分析的自适应

延迟调度算法 ［Ｊ］．通信学报，２０１１，３２ （７）：４７ ５６．

［８］ＺａｈａｒｉａＭ，ＫｏｎｗｉｎｓｋｉＡ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｍａｐｒｅｄｕｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｉｎｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ［Ａ］．ＰｒｏｃｏｆＵＳＥＮＩＸｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｎＯｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ［Ｃ］．Ｂｅｒｋｅｌｅｙ：

ＵＳＥＮＩＸＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２００８：２９ ４２．

［９］李丽英，唐　卓，李仁发．基于ＬＡＴＥ的 Ｈａｄｏｏｐ数据局部性改

进调度算法 ［Ｊ］．计算机科学，２０１１ （１１）：

檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳

６７ ７０．

（上接第１７１页）

图６　ＪａｖａＢｅａｎ组件

４）Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ技术：

Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ是一个开源的对象／关系映射框架。它对ＪＤＢＣ

进行了轻量级的对象封装。Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ对象将ＪａｖａＢｅａｎ对象和

数据库中表建立对应关系，使数据库中的表对应于ＪＡＶＡ中

的对象。在对数据库中数据操作时，只需调用ＪａｖａＢｅａｎ对象

而不用写ＳＱＬ语句。Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ体系结构如图７所示。

图７　Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ体系结构

图８是 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ中对数据库操作的ＪａｖａＢｅａｎ对象代码，

实现了对数据库的增删改查操作。

图８　数据库操作ＪａｖａＢｅａｎ对象

４　软件效果展示

研发的软件经过测试，能够很好地实现预期的功能。包括

对数据库中数据的实时读取、浏览器显示以及故障判断等预定

功能。系统软件的主要功能界面运行效果如下。

１）系统主界面：

程序启动后进入登录界面，输入指定用户名和密码进入主

界面，可以看到主界面上４个主要功能模块。

２）设备信息显示：

通过点击主界面上设备管理按钮，可实现按厂家和设备类

型对设备进行查询，也可查询到一定时间段内设备的实时

状态。

３）故障诊断和查询：

软件设定每隔一段时间自动访问数据库中的状态信息表，

提取新数据，通过分析比较诊断出设备是否故障，然后将故障

信息显示到界面，同时该信息可导出至ＥＸＣＥＬ表中。

５　结束语

设备管理软件系统旨在对应用于油井现场的数字化设备进

行系统的管理。软件使得作业区和厂区级的管理人员可以获得

数字化设备的基本信息及其运行状况信息，统计分析故障产生

原因，查看维修情况，从而保证数字化设备的上线率、准确

率、完好率，方便管理层能够及时全面地掌握实时的实物资产

状况。所研发的系统软件经过测试，具有运行良好、性能稳

定、功能齐全等特点，能够很好地满足油田现场对设备管理的

要求。
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