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Abstract 
In order to further optimize the business environment, implement the reform requirements of 
“Decentralized Management Service”, promote the standardization and efficient implementation 
of the material supply chain contract settlement, Jiangsu Electric Power Company uses informa-
tion technology to develop a supply chain contract invoice management system which is based on 
mobile internet technology. The system is designed to set up information sharing mechanism, ex-
pand online business processing channels, realize one-stop business processing, and effectively 
improve the level of supplier contract settlement. 
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摘  要 

为进一步优化营商环境，落实“放管服”改革要求，促进物资供应链合同结算工作规范、高效开展，江
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苏电力公司利用信息化手段，开发基于移动互联技术的供应链合同发票管理系统，建立结算信息共享机

制，拓展线上业务办理渠道，实现业务即来即办，有效提升供应商合同结算服务水平。 
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1. 引言 

在 2019 年工作会议上，国家电网公司创造性地提出建设“三型两网、世界一流”具有全球竞争力的

能源互联网企业的战略目标。三型包括“枢纽型、平台型、共享型”，其中，“平台型”指建成“一站

式服务”的智慧能源综合服务平台，实现内部数据“即时获取”，业务需求“敏捷响应”，实现数据融

通，服务价值创造。 
文献[1]对物资采购模式和流程进行了论述，文献[2] [3] [4]对 ERP 系统中发票对接实现方式进行了设

计，文献[5] [6]对供应商在结算过程中如何与采购单位协同进行了方案设计，基本实现了供应商与采购单

位发票数据交互，达到便捷结算的目的。为深入贯彻落实国网工作会议精神，国网江苏省电力有限公司

落实“放管服”改革内容，积极推行物资供应链管理“一站式”线上服务，拓展供应商服务应用领域。

基于移动互联网技术，通过建设基于移动应用的供应链合同发票管理系统，激发供应链的活力与动力，

持续提升供应链服务水平。 

2. 系统设计 

2.1. 功能设计 

供应链合同发票管理系统主要分为两部分：ERP 端合同发票信息系统和 APP 端合同发票登记系统。

ERP 端合同发票信息系统首先根据合同执行进度自动触发合同待开票清单至 APP 端，其次接收 APP 端

登记回传的合同发票信息，最后负责合同发票数据系统检查及财务记账；APP 端合同发票登记系统主要

负责接收和展示合同待开票信息，待登记及已登记发票信息展示、合同发票信息登记编辑及上传等功能。

本系统的功能图如图 1 所示。 

2.2. 数据库设计 

系统通过数据库进行数据存储，数据库从逻辑上分为：1) 用户信息数据库：主要包括用户编码、用

户名称、所属公司编码、所属公司名称、用户状态、创建日期等数据信息；2) 合同数据库：主要包括合

同编号、供应商编码、供应商名称、合同状态、含税总价、不含税总价、合同生效日期、合同属性、行

项目序号、物资唯一码、采购订单、物料编码、物料描述、合同数量等数据信息；3) 待开票清单数据库：

主要包括内部合同号、供应商编码、采购订单、行项目、物资唯一码、采购订单数量、已收货数量、过

账日期、开票状态、下传状态、下传时间等数据信息；4) 发票登记信息数据库：主要包括合同编码、采

购订单、供应商编码、供应商名称、行项目序号、物资唯一码、发票登记号、发票号码、发票代码、开
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票日期、开票数量、税款、价税合计、记录状态、登记日期、登记时间、上传日期、上传时间等数据信

息。 
 

 
Figure 1. System function diagram 
图 1. 系统功能图 

2.3. 系统结构设计 

APP 端合同发票登记系统体系结构如图 2，逻辑上分为 6 层，从上至下依次是：1) 手机端程序：主

要完成用户交互功能，客户端前台主要是 HTML5 页面，基于开源前端框架(bootstrap)和 JS 库(JQuery)实
现页面的展现，向服务器提交数据通过移动平台封装的 AJAX 数据请求插件进行处理。后台管理系统数

据的展示主要使用 JSP 生成 HTML 页面，用户的输入使用 HTML 控件，一些特殊的操作和页面效果通过

JavaScript 完成，用 CSS 来规范页面样式。向服务器提交的数据提交到后台的 Action 类进行处理，部分

功能通过 AJAX 方式提交以提高用户界面友好性。2) 平台层：手机端程序通过平台(电力公司内部单位

通过 i 国网，供应商通过电力一点通)进行跳转到移动应用后台的业务支撑服务，然后进行逻辑处理。3) 页
面控制层：采用成熟的 MVC 应用框架 struts，由界面控制器 Action 组件、struts、xml、JSP 页面组件和

灵活的属性配置组成。控制器 Action 接受用户的输入并调用业务逻辑层的业务方法和界面表示层的组件

去完成用户的需求。当用户提交 JSP 表单时，控制器接收请求并调用相应的业务逻辑层方法去处理请求，

然后调用相应的视图来显示业务逻辑层返回的数据。4) 业务逻辑层：Spring 是一个轻量级控制反转(IoC)
和面向切面(AOP)的容器框架。IOC (Inversion of Control)控制反转，是面向对象编程中的一种设计原则，

可以用来减低计算机代码之间的耦合度。通过控制反转，对象在被创建的时候，由一个调控系统内所有

对象的外界实体将其所依赖的对象的引用传递给它。AOP (Aspect Oriented Programming)面向切面编程，

通过预编译方式和运行期动态代理实现程序功能的统一维护的一种技术，是软件开发中的一个热点，也

是 Spring 框架中的一个重要内容，是函数式编程的一种衍生范型。利用 AOP 可以对业务逻辑的各个部分

进行隔离，从而使得业务逻辑各部分之间的耦合度降低，提高程序的可重用性，同时提高了开发的效率。

5) 数据访问层：JDBC (Java Data Base Connectivity，java 数据库连接)用于执行 SQL 语句的 Java API，它

由一组用 Java 语言编写的类和接口组成。JDBC 提供了一种基准，据此可以构建更高级的工具和接口，

使数据库开发人员能够编写数据库应用程序。6) 数据库：数据库采用 ORACLE 数据库系统，作为一个

通用的数据库系统，它具有完整的数据管理功能，作为一个关系数据库，它是一个完备关系的产品；作
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为分布式数据库它实现了分布式处理功能，使用该架构可轻松部署和管理数据库云。 
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Figure 2. System architecture diagram 
图 2. 系统体系结构图 

3. 系统实现 

3.1. ERP 端系统实现 

ERP 作为公司管理信息系统的核心，是供应链合同发票管理系统的源头和归宿，首先在 ERP 获取满

足开票条件的合同作为数据源，其次回收保存合同发票数据信息，最后在 ERP 完成财务记账处理。 
其中，ERP 端“合同待开票清单及下发”功能根据定制规则自动检查采购订单收货情况，对完成收

货的记录自动定期下传合同待开票清单，同时保留手动触发下传操作，下传成功后更新下传状态，发票

登记上传成功后更新开票状态，如图 3 所示。 

3.2. APP 端系统实现 

APP 端合同发票登记系统将物资部门和供应商有机地统一到一个系统中，APP 端自动接收 ERP 端合

同待开票清单数据，通过移动应用 APP“一站式”定制信息推送，搭建内(电力公司)外(供应商)信息共享

和业务处理渠道。 
1) 物资部门 APP  
电力公司物资部门用户通过 i 国网登陆物资部门 APP，APP 支持多种查询方式，输入查询条件列出
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满足条件的合同清单记录，可以分类查看待登记和已登记的记录，选择某一条记录点击“>”按钮，可以

查看该记录的详细信息，依次如图 4、图 5、图 6、图 7 所示。 
 

 
Figure 3. List of contracts to be invoiced and issued 
图 3. 合同待开票清单及下发 

 

 
Figure 4. Contract invoice list inquiry 1 
图 4. 合同开票清单查询 1 
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Figure 5. Contract invoice list inquiry 2 
图 5. 合同开票清单查询 2 

 

 
Figure 6. List of records to be invoiced 
图 6. 待开票记录清单 
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Figure 7. Details of pending invoice record 
图 7. 待开票记录详细信息 

 
2) 供应商服务 APP 
供应商用户通过电力一点通登陆供应商服务 APP，根据输入条件查询清单记录，选择某一条待登记

清单记录点击“>”按钮，进入编辑发票界面，一条记录可以对应多张发票，点击“新增”按钮进入新发

票登记界面，支持手工输入和扫描发票二维码两种登记方式，登记完毕后保存数据记录，登记数量与收

货数量一致的数据信息可以上传 ERP。依次如图 8、图 9、图 10、图 11 所示。 
 

 
Figure 8. Inquiry of contract invoice list 
图 8. 合同开票清单查询 
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Figure 9. Invoice information editing 
图 9. 发票信息编辑 

 

 
Figure 10. Invoice information registration and 
preservation 
图 10. 发票信息登记保存 
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Figure 11. Upload invoice registration information 
to ERP 
图 11. 发票登记信息上传 ERP 

4. 结束语 

本项目搭建的供应链合同发票管理系统，采用移动 APP 方式部署，突破办公场所限制，便于随时进

行业务查询和办理，实现业务即来即办，降低了供应商的商业成本，提升了供应商对供应链服务的满意

度。在未来的研究工作中，我们将考虑连接金税系统进行发票认证的可行性，从而进一步提升合同结算

业务办理的时效。 
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