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摘要：近年来，铁路及水路不断加强业务合作，联运业务有了很好的发展，但两大行业的

信息系统因开发方式、架构方式的不同，存在着“信息孤岛”现象，已经严重制约了铁水联运的

数据交换与共享。本文主要探讨基于SOA架构铁水联运信息系统的实现方式，满足联运的数据交

换需求，提高系统的兼容性和扩展性。结合ESB技术特点，对其在铁水联运信息系统中的应用进

行了分析，讨论了系统的总体架构及部署方案。ESB技术在针对各种部门或领域的整合改革，及

新信息系统的建设中有全方位的支持，是理想的信息系统建设技术。
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Abstract：In recent years，railway and waterway continuously strengl[hened business cooperation．Multimodal

transport business was developed very well．Because of information systems were developed in the different

way of mode and the architecture，there was a”information island”phenomenon between the two industries．

The phenomenon was seriously restricted data exchange and sharing．This paper mainly discussed the

implementation of the waterway-railway intermodal traffic Information System based on SOA architecture．

The System could meet the requirements of transport data exchange，and improve the compatibility and

extensibility．Combining with the characteristics of the ESB technology and its applications in the waterway-

railway intermodal traffic Information System were analyzed，the System’S overall architecture and deployment
plan were discussed．The ESB technologies could support various departments or areas of consolidation，and

construction of a new information system，be a the ideal technology for construction of information system．
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随着铁路及水路行业的大力发展，两大部门

业务的多样化、复杂化，促进了铁路和水路的联

运需求。而现代物流联运离不开信息系统的建设，

两大部门对各自业务领域都建设了大量功能完善

的信息系统，如港口管理系统、货运站管理系统等，

这些系统使部门管理科学化、业务自动化、信息
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采集快捷化。但在繁多的系统中，有着重复的信

息和数据，并因开发厂家不尽相同，所以系统的

开发技术、实现平台存在异构性，造成现有信息

系统独立运行，信息交流与共享功能不完善，联

运关键环节未能打通，形成了“信息孤岛”现象。

为了支持铁水联运的开展，为了充分利用已

有管理系统，可引入面向服务系统架构(SOA)，

对信息系统进行集成整合，实现资源的共享，提

高工作效率，减少运营成本。而其中，企业服务

总线(ESB)技术是SOA集成系统中的一种优秀
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解决方案。

ESB可作为整个铁水联运信息系统的数据交

换技术；还可以提供大量的通信信息，具备实施

控制、分配和管理各系统间消息传递的能力；也

可以同时辅助业务流程及策略制定。

1 ESB技术

1．1 SOA思想

SOA(Service—Oriented Architecture，面向服

务架构)是一种粗粒度、松耦合的系统架构方式。

其中面向服务是整个SOA实现的核心。SOA架

构指定一组实体，包括服务提供者、服务消费者、

服务注册表、服务条款、服务代理和服务契约等，

这些实体详细说明了如何提供和消费服务，且服

务之间定义了独立于硬件平台、操作系统和编程

语言的特殊接口。并且这些服务是可互操作的、

独立的、模块化的、位置明确和松耦合的，服务

的调用者不用关心这些实体是如何提供和消费服

务的，只需最后期望的结果，因为服务的内部实

现对于服务的使用者来说是透明的121。

1．2企业服务总线原理

企业服务总线(ESB，Enterprise Service

Bus)来源于集成的需要，以中介为核心概念，支

持SOA实施、Web Services技术和XML等技术，

通过一系列标准融合，最终实现服务和系统之间

的互联与整合的信息系统基础设施。ESB支持异

构环境中协议的转换以及基于事件的服务和消息

的交互，并且具有适当的服务级别和可管理性【3l。

ESB通过提供一种容器，方便各类通用服务插入

到ESB中。它支持服务的即插即用；它提供服务

虚拟化的能力和面向方向的连接；它以消息流转

为沟通方式，支持业务逻辑和实现技术逻辑的分

离；它以标准为基础，可以跨平台、跨技术。可

以说，ESB就是SOA架构中服务间智能化集成

和管理的中介。

在现代日趋复杂的各类IT系统环境中，如果

各种服务提供系统和访问终端之间还保持直接性

的端到端通信，则会面临网络复杂度及程序特定

接13的急剧增加，最终导致系统间关联性瘫痪。

而采用ESB技术，即通过访问端与服务提供者的

中介，阻断了直接通信(如图l所示)，这样能面

对更复杂系统环境。

图1 服务提供者和访问端的连接网络

1．3基于SOA的基本框架层次

目前，基于SOA的框架层次分别按照功能和

特点需求进行了划分，主要分为4层，客户应用层，

业务管理层，服务整合层和基础设施层，另附加

系统必要相关结构，如系统综合监督及系统安全

管理。其结构如图2所示。

籼姚层b吝掷”4昔日]
L RI)[tl RDB2 RDB3 悱炎系数锕形式J

0 t}[；I'qMIS I|企业信息系统||现存点包系统II⋯·0
图2 SOA4层次结构图

客户应用层：面向客户提供服务，提供客户

的操作界面，接受客户对应用系统的指令和数据，

并将反馈信息、数据及服务显示给客户。

业务管理层：将对服务整合层的独立服务项，

组合成满足客户业务需求的业务流程，并可根据

业务变化重新调整流程，不用重新开发服务，实

现服务的重载。

服务整合层：核心企业集成管理层，将分散

或外部的企业信息资源集成，适应多种协议及接

13定义，完成多异构系统数据交换功能。通过服

务整合层，分离业务逻辑和基础应用，实现低耦
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合服务和服务的高度重载。

基础设施层：包含现存的各种信息管理系统

和数据库资源，也能应覆盖企业新的应用程序，

这些都将通过SOA转换成可利用的服务。

2基于ESB技术的铁水联运信息系统设计

铁水联运信息系统覆盖面广，由于涉及的特

定系统功能不同，业务领域及提供的服务也不一

致，系统架构如图3所示。

(1)基础设施层：指现有的数据库集群及已

开发使用的铁水联运业务系统，应充分利用原有

系统资源，这些系统将作为整个架构的信息支持。

(2)SOA核心功能管理层：包含3个部分，a．数

据交换层负责基础数据的搜集及发布、异构系统

及异构数据的交互。b．服务管理负责接收服务项

目的注册及发布，并对服务的变更进行维护。c．组

合服务引擎负责将底层系统的一些原始业务、原

始数据等细粒度信息组件封装起来，并结合业务

流程将不同的服务功能再次组装成基本粗粒度业

务。(3)业务管理层：根据铁水联运的系统需求，

设置相应的信息系统，并划分具体业务领域，按

一定流程调用底层基本业务。这样实现了业务流

程的灵活组合，一个基本业务流程可以作为其他

主要业务的子流程来使用，这样基础业务的重用

性及灵活性就大大增强了。(4)表现层：通过指

定的统一的门户信息网，方便快捷的向客户及用

户显示铁水联运信息系统功能，实现对客户的全

面服务。

在整个基于SOA架构的铁水联运系统中，平

台业务管理层基本是各自独立的，也不与底层服

务及基础业务有依赖关系，这样，ESB只需针对

不同的业务模块，进行技术开发，设计特殊的接

口即可接入底层系统框架中。

而对一些基础型的服务，则需要多方面进行

系统需求分析，才能完全到达低耦合标准，通过

ESB技术的使用，对各个系统之间的异构性进行

了屏蔽，多方面、全方位地为客户提供优质服务。

若在后续维护中，某些服务模块功能需求有所变

化，则只需修改该模块即可，并重新定义其与前

f

台
物流业务管理 物流电子商务系统 客服子系统 物流决策子系统
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图3铁水联运信息系统结构
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端应用服务的接口便可立即使用。

3基于ESB集群的信息系统部署方式

因中国铁路地域覆盖面积大，各信息系统部

署较为分散，而水运信息系统又具有典型地域集

中部署情况，主要在国家级重点港口及6个联运

示范通道的港口部署，所以，综合考虑铁路和水

路的信息系统数据交换情况，拟构建分布式ESB

总线集群，如图4所示。

铁路部门 水运部『1

各信息系统 【各信息系统

||ES||B寒萝孕嚣～、、～～ ，，，，，

羹誊：～一蒜族交赢磊～：)
o蒜商溢蚕风

图4铁水联运信息系统结构

(1)为了方便联运业务的开展，应逐步构建

和铁水联运紧密相关的各类信息系统，如物流业务

管理系统、物流电子商务子系统、客服子系统、物

流决策子系统和数据库集群。(2)针对各个子系统

构建特定的ESB端口，实现与总线的接入，完成

服务注册、服务更新、服务调用等相关工作。(3)

建立铁水联运ESB总线集群，总线集群采用分布

式构建，以铁水联运ESB总线为主节点，以联运

铁路ESB总线和联运水运ESB总线为子节点。

子节点负责为自身领域的信息系统提供集成

接口，将所需交换的数据整合成服务，并可建设

专属信息安全管理模块，注重领域内部的信息安

全管理；主节点负责接受基础设施层的服务注册，

并根据客户业务需求，建立业务流程管理；通过

业务流程管理调用细粒度服务，并对服务整合。

4基于ESB的信息系统特点

4．1数据集成性

通过ESB总线，铁水联运信息系统对系统的

底层技术、物理数据库、基础业务字典、业务功

能模块之间、集团单位之间、外部系统接口等方

面进行了集成。并且这集成是动态的，由业务流

程管理驱动，使业务数据在服务间灵活流转，及

时沟通，满足各原始系统的数据交换需求。

4．2业务整合性

铁水联运信息系统还利用ESB总线中业务流

程管理模块和组合服务引擎，实现从底层应用平

台、基础数据结构到业务处理功能的处理能力，

更加合理灵活地安排业务，更加方便地适应业务

的需求变化。并能全面完成系统功能，包括支持

货车实时追踪、列车货物到达确报、轮船信息及

货品查询等。

4．3系统扩展性

铁水联运信息系统在设计时，充分考虑了

未来系统的发展和功能的扩展。利用ESB集群

的分布式特点，结合云计算平台即服务(Paas，

Platform as a Service)的思路，构建铁水联运信

息交换平台，可在未来连接更为全面的公共信

息云，如实时天气、实时交通，也可安全地接入

私有云，如工商管理云或海关质检系统。并依靠

ESB对异构信息的高度兼容性，也可发展兼容手

持设备的信息交换，实现物联网的战略发展。

5结束语

通过利用现有的系统连接、通信方式和相关

转换标准，ESB技术减少了集成时面对众多业务

过程中开发单独支持组件所需的时间和成本。此

外ESB技术提高了架构中软件的复用率，较好地

解决了异构应用系统间的技术差异、环境差异等，

与现行的系统无缝链接、协调运作，从而实现了

服务间的通行与整合。
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