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基于网格的铁路运价测算任务分解研究与设计
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摘 要：介绍铁路货运信息系统运价测算的发展过程以及现状。分析目前运价测算在信息系统中存在

的问题，提出测算任务分解的设想。根据网格技术以及目前铁路货运信息系统结构的研究，论证测算任务

分解的可行性，并设计出基于网格的铁路运价测算任务分解的系统结构及实现方法。
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Research and design on task decomposition of railway price calculation

based on grid

DENG Rui-long，LU Hong-ying，DAI Gang

(Network Management Research Center，School ofComputer，Beijing Jiaotong Universi哆，Beijing 100044，China)

Abstract：It was introduced the development process ofprice calculation of Railway Freight Information System，as well as

its current situation，analyzed the problem of current price calculation in Information System and put forward
a new idea of

task decomposition，and then demonstrated the feasibility of the new idea according to gad technology and the research on

the architecture ofcurrent Railway Freight Information System，finally designsed the System structure and made clear the key

technology of implementation．
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铁路是国民经济的大动脉，铁路运价调整是

国家宏观调控的重要下段。

我国现行铁路货运运价是根据铁路运输部门

平均运输成本加上一定盈利(考虑国家各项方针、

政策)的大原!l|IJ产生的全国统一运价，主要由3个

部分组成：(1)基本运价。指现行《铁路货物运

价规则》中公布的发到基价和运行基价，(2)附

加运价。指《铁路货物运价规则》中规定必须收取

的电气化附加费，新路新价均摊运费、铁路建设基

金，以及各种运杂费等收费标准；(3)特殊线路

运价。如京九线运价等⋯。

铁路货运运费计算方法如下：

整车货物每吨运价=基价l+基价2幸运价公里

零担货物每10千克运价=基价l+基价2·运

价公里

集装箱货物每箱运价=基价1+基价2宰运价

公里

数箱数、重量、运价咀程等关键要素和拟调整运价

率的大小，测算运价调整后对整体运输收入水平

的影响，为运价调整提供依据。

裹I铁路货物运价率表

办理
运价号

慕价 基价2

燮圳 单位 杯准 螅位 杯准

1 元／t 5．600 元九kITI O 0288

2 庀／t 6．300 无／tkm 0．0329

整 3 尢／l 7．400 无／tkm 0．0385

车
加I冰冷藏乍 元／t 9．200 ，e／tkm 0 0506

桃械冷藏‘ ，i／t 11．200 庀／tkm O．0730

零 2l 元／10kg O．1l 5 元／10kgkm 0 0005

挺 22 庀／IOkg 0．165 庀／10kgkm 0．0007

集
1t赫 ，i／箱 10．000 ，i／袖km O．0336

l 0t辅 ，亡／箱 ll 8．500 庀／辅km 0．4234

装
20ftj{i ，i／褊 2l 5．000 ，i／袖km 0．9274

箱
1．450440ft辅 庀／箱 423．000 元／箱km

1 铁路系统运价测算的发展过程及现状

运价测算是指根据货票的基价1、基价2、车 1．1
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运价测算发展过程

运价测算发展，经历了人2-．须ll算和计算机测

算两个阶段。

在铁路信息化建设以前，铁路货运物流基本
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上由人工干涉。货物的装车卸车、发送到达，须通

过人工发电报、手工记账的方式实现。那时候，如

果要分析铁路运输收益，测算运价调整前后运输

收入变化明细，则需要人工从大量的货票中抽取

关键要素进行测算。

自20世纪90年代起，我国信息化建设以前

所未有的速度大跨步向前迈进。以信息化带动工

业化，提高企业的竞争力是众多企业迎接市场挑

战的共识之一。

铁路信息化在这一潮流中应运而生。在铁路

信息化建设中，运价测算荩本卜由计算机来完成，

并且由单机计算向多机联合计算方向发展。

1．2运价测算的现状分析

随着铁路信息化建设的发展，目前铁路货运

信息系统已经形成了以铁道部、铁路局为节点，覆

盖全国铁路的大型网格应用系统，系统中的大量

信息分布在各级节点L不I卅的服务器中，所采用

的网格技术能更及时、准确、充分地整合和利用这

些海量分布信息。基于网格的运价测算系统结构

如图l。
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圈1 运价厕算系统结构图

用户请求的任务直接提交到系统中全铁路局

网格节点，该节点根据任务所需要的资源，将铁路

局资源映射到本地临时数据库中，最后从这些临

时数据测算出运价调整后运输收入的变化影响。

1．3铁路运价测算任务分解的需求背景

铁路货票是铁路运输行业的重要基础信息。

它涵盖了完整的货源、流向、运量等货运信息。以

货运处理为中心的货票信息系统在全国铁路广泛

应用，大量原始资料收集到各级信息中心，形成庞

大又极有价值的信息资源。

货票信息具有分散、海量、动态的信息特征。

全国铁路每日产生12万批次的货票信息，每一批

次包含4 kbyte的数据。根据铁路规章的规定，这

些货票信息的跟踪期为45天，保存期为1年。这
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意味着，每天处理的基本货票信息约为160 Gbyte，

备奁的货票信息约为l Tbyte。每份信息平均需要

在4个～6个相关铁路局保存副本。

运价测算需针对货票信息的关键收入要素，测

算出运价调整前后一段时间内收入的变化情况，计

算量非常大，仅仅处理一天的数据都有1 60 Gbyte，

更不用说测算一段时间内货票信息的数据了。因

此，按照目前运价测算的处理方法，仅由一个节点

执行一个或多个测算任务，不能满足日益增长的

测算业务需要。在这种背景下，本文提出任务分解

及设计方法。

2运价测算任务分解的系统分析和没计

运价测算从测算软件启动到运行结束需要几

个月甚至更长时间，减少运价测算时间是运价调

整的关键任务。本文提出了在网格平台上，分解任

务，让多节点参与计算，以提高运价测算执行效

率。运价测算任务分解基于网格技术思想，聚集和

和J用互联网上闲置计算资源以提供巨大的计算能

力。目标是将用户提交的任务分解为若干子任务，

结合网格分布式计算的技术优势，提供一个廉价

而有效的解决方案，应用在大规模铁路货运信息

系统上，以缩短现阶段运价测算运行时间。

2．1 ft务分解系统结构

运价测算任务分解目标：(1)共享和利用铁道

部和各铁路局异构分布的计算资源；(2)减轻单节

点计算工作的压力，缩短运价测算的执行时间，提

高系统的负载均衡性。总体结构如图2。

搜，、 前端处理器带点

I任务分解器I

l l l任务分配}．

芦刮郑粼点ITask
I结果验iII!器}|

Portal ’

l结粜d：总器卜

圈2任务分解结构图

测算任务分解的主要功能是即描述作业执行

过程中相关资源的配置情况，将来自客户端的请

求，分解为多个尽可能高并行度的零碎片段，让多

个网格节点参与执行这些片段，减轻单点计算的
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系统负担，提高任务执行的并发性，缩短任务执行

的时间。其核心功能包括：(1)任务分解：系统

接收到一个任务请求后，按规则将其分解为多个

子任务，并将这些子任务放置于主任务池中进行

统一管理，(2)任务分配：从任务池中取一定数

量的子任务，并将它们分配给网格系统中适当的

计算节点去执行；(3)结果验证：当各个子任务

执行完成后，前端处理器将其结果进行验证，确保

结果正确无误，(4)结果汇总：当所有子任务执

行完成后，前端处理器将子任务的结果汇总，形成

整个任务的结果。

2．2实现父键技术

2．2．1任务分解原则

在网格分布式并行计算环境中，任务划分要

考虑到网格节点本身的静态信息，测算软件的动

态信息及多任务片段相互关联、相互制约的通讯

问题。根据铁路网格计算环境的要求，兼顾多测算

软件的协同工作的特点，在进行任务划分时的粒

度要适中，一般要遵从以下原则：(1)独立性：所

划分的任务要具有一定的独立性，这样有助于测

算软件独立处理任务片段，减少相互间协调、通讯

的工作；(2)均匀性：分解大小、规模、难易程

度要尽量均匀，避免某一任务片段执行时间过长，

导致网格各节点的负担不均衡，影响系统整体的

执行效率；(3)层次性：任务的层次性是指一个

上层任务通过一组下层任务来实现的性质，(4)完

整性：必须保证所有子任务的执行能够实现上层

任务的需求。

2．2．2任务的描述

任务描述旨在准确地揭示任务的属性和特征，

为规范化的任务分解、任务分配理论提供基础。为

了这一目的，本文提供了类似于LISP语言的结构

化表示方法，将一个测算任务表示为一个结构化

的信息模块。如下所示：

(task

(taskld=”000010023 1”)

(taskName=”测算l”)

(role=”管理员”)

(program=”测算软件名称”)

(stdin2”I，”)

(stdout=O，”)

(arguments=”测算参数”)
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(others=”CPU，Memory etc．”))

2．2．3任务分解方法

运价测算任务具有明显的时间和地域特征，

因此其任务分解也具有明显的层次树状结构。具

体到任务树中，是一系列从根节点到叶子节点的

分支，各分支的每一层次对应任务执行流程的一

个步骤，整个任务分解树反映了任务串行执行的

约束和先后顺序。

任务树的根节点是运价测算的总体目标，树

中同层节点之间具有与或关系。在与或任务树中，

若节点T有n条边分别通向节点SubTask．，Sub-

Task，，⋯⋯，SubTask。，且11条边的逻辑关系为

与关系，则表示任务T的完成有赖于整个子任务

组的全部完成，即T=SubTaskl A SubTask2 A

⋯⋯A SubTask。；若n条边取逻辑关系为或关系，

则表示任务T的完成有赖于子任务组中某一子任

务的完成，即T=SubTaskl V SubTask2 V⋯⋯

V SubTaskn。这种方法，可以把一个较为复杂的

运价测算任务分解为一组较为简单的子任务，如

果子任务不利于直接执行，还町以对它做进一步

地分解。

例如运价测算任务分解可按图3进行。先以时

间作为任务分解条件，划分为时间粒度较小的子

任务，此时子任务的数据量仍然非常大，可以从铁

路局的角度对子任务做进一步的分解，最后形成

一系列粒度适中的任务片段。

一i巨髓粤．H ⋯·· I州 ⋯”

虹圃：陋圜：
2．2．4两级任务池管理机制

基于网格的运价测算任务分解采用两级分布

式动态任务池管理分解后的仟务片段，调度器节

点负责主任务片段池管理，网格节点服务器负责

从任务池管理，从任务池动态地根据计算节点可

利用资源及资源币|J用情况历史信息从主任务池获

取若干任务片段，根据其优先级先后执行池中的

任务。任务池利用负载均衡村L$1J重新分配任务，计

 



算结果由结果验证器验证以便于结果汇总器进行

汇总。为了提高任务池的并发访问高调度效率，采

用信号量和读写锁机制控制片段的并发访问。

2．3任务分解执行过程

图4两级任务池结构图

任务分解一般不可能一步到位，通常从大到

小，从粗到细逐层进行，并需要网格节点之间反

复协商，产生一致的分解结果，从而完成分解任

务。基于网格的运价测算任务分解执行过程可见

图5。

图5任务分解执行流程

图5中，根据任务的特征，(1)从任务实现功

能和完成时间角度，列出任务完成包含的各种主

要组成部分，并将其作为子任务；(2)确定子任

务之间的与或关系，这样复杂任务就可以用子任

务问的合取范式来表达；(3)枪杏子任务是否完

整，即给定的范式能否满足求解日标，不满足则重
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新分解任务，否则检查任务是否独寺执行；(4)检

查仟务是否满足任务分解的均匀性；(5)循环分

解任务直到终止。

3结束语

本文详细讨论了测算任务分解的设计与实现，

结合U前运价测算的现状及铁路业务的需求背景，

分析了多节点参与测算的体系结构，论证测算任

务分解的可行性，对其关键技术进行详细的分析。

未来的研究上作可以在以下几个方面加以扩

展和完善：

(1)任务分解与任务调度有机融合。任务分

解和任务调度的有机融合是提高任务完成绩效的

重要途径，如何将它们有机融合，是今后进一步研

究的重点；

(2)再调度任务与新任务调度的统一。再调

度仟务与新任务调度是复杂系统运作中的两类重

要问题。一方面外I郜环境的变化／fi断产生新任务；

另一方面，网格节点的变化导致已分配的任务无

法完成而需要重新调度，这样有可能导致某些任

务的报酬重复计算。因此，两者的有机统一是值得

关注和研究的问题。
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