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基于微服务架构的铁路货运基础字典统一运维

应用系统的设计与实现
吴志伟，钟立民，黄永亮，李国华�

（中国铁道科学研究院集团有限公司 电子计算技术研究所，北京 100081）
 摘 要：设计基于微服务架构的铁路货运基础字典统一运维应用系统，解决了货运基础字典维护

混乱问题。利用SpringBoot技术、Vue技术、授权码认证技术、断路器技术等，结合微服务架构，实

现了铁路货运基础字典统一运维功能，已经被多个货运相关系统使用。在这些货运相关系统中的使用

结果表明，因字典冲突问题造成的生产、票据、统计等数据错误已经明显降低，减少人员工作量。微

服务架构可以有效降低设计研发和维护难度，开发效率得到有效加强。
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Unified operation and maintenance application system of railway freight 
fundamental dictionary based on microservice architecture

WU Zhiwei, ZHONG Limin, HUANG Yongliang, LI Guohua
( Institute of Computing Technologies, China Academy of Railway Sciences Corporation Limited, 

Beijing  100081, China )
Abstract: This paper designed a unified operation and maintenance application system of railway freight fundamental 
dictionary based on microservice architecture to the problem of confusion in the operation and maintenance of freight 
fundamental dictionary.By using the technologies of spring boot, Vue, authorization code authentication, circuit 
breaker, etc., and combining with micro service architecture, it was implemented the function of unified operation 
and maintenance of railway freight basic dictionary. This system has been used by many freight related systems. The 
application results show that the data errors of production, bill, statistics and so on caused by the conflict of dictionaries 
have been significantly reduced, and the workload of personnel has been reduced. Microservice architecture can 
effectively reduce the difficulty of design, development and maintenance, and enhance the efficiency of development.
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铁路货运信息化是铁路货物运输行业能力提升

的重要方式，是提高货运效率的重要手段之一。铁

路货运信息化主要内容之一是增强货运信息在货运

各系统间的流转能力。王军提出对电子货运票据进

行管理 [1]。2018 年铁路货运推进货运票据电子化工

程，基于电子票据打通了货运系统间信息传输和流

转，但信息冲突问题时有发生。王雪峰人等提出将

微服务应用于高铁 WiFi 运营，提高信息系统可扩展

性和可维护性 [2]。本文将解决信息冲突的重点放在构

建统一的货运基础字典，一点维护多点使用，为货

运内外提供统一的字典接口，结合微服务的相关优

点，构建伸缩性强，可维护性高且易于修改和发布

的铁路货运基础字典统一运维应用系统。本文希望

通过对该系统的设计与实现，可以达到提高货运数

据质量的目的，并探索微服务在铁路货运的应用方

式，为新系统构建和老旧系统改造提供参考。

1 系统分析与设计

1.1 系统主要需求描述

规范统一铁路货运信息系统基础字典，包括站

名字典、局名字典、车务段字典、货物品名品类字典、

专用线字典、集装箱箱型字典、客户关系字典和办

理限制相关字典；统一引用外部系统车辆字典、线名
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字典，将内外部数据字典进行统一汇总，确保货运各

信息系统引用字典的唯一性。明确各项基础字典数

据来源与归口业务管理部门，明确与主数据平台的

对应关系，国铁集团一点维护，多处使用，当字典

变更后，以服务推送方式分发至各业务系统，实现

准确实时的字典同步，避免多处维护带来的不一致

性。同时设置字典使用有效期限，保留字典变更轨迹，

便于后续追溯。

1.2 微服务架构

微服务架构是一种致力于精简和废除业务逻辑

开发以外工作的新兴软件设计架构。微服务架构的

核心在于微服务，即将庞大的软件产品细分成多个

零散的小型应用，然后通过微服务架构来重新组织

这些零散的小型应用，达到了解决软件产品高耦合

问题的目的 [3]。同时，微服务架构使细分后的应用工

作简单有序，降低了开发难度，减少了系统研发人

力成本和资源成本 [4]。微服务架构的另外一个优势，

通过扩展组件的形式可以处理功能上的瓶颈问题。

微服务架构支持对每一个划分后的小型应用单

独编译、单独部署。开发系统时，可以通过编译、重

新部署单个子服务来验证变更。由于铁路货运基础

字典统一维护的现实要求，统一维护的基础字典以

及相关统计分析都可能会出现新的需求，而未来随

着接入系统的增加，性能也可能会出现瓶颈，所以

系统设计开发时应充分考虑到系统功能的扩展和修

改情况以及性能的扩充能力。所以，本系统采用微

服务架构作为系统设计架构。

1.3 SpringBoot和Vue技术

SpringBoot 是 Spring 项目组的微服务产品，是

基于 Spring4.0 版本设计出来的，目的是为了简化

Spring 开发过程中的复杂配置操作，最终实现零配

置 [5]。一般 Web 开发中，使用 SpringBoot 基本框架，

主要包括 ：Spring 框架基础功能的 Spring Core 模

块，控制逻辑和业务逻辑分离的 S p r i n g M V C 模

块 [6]，声明式事务和编程式事务支持的 Spring DAO

模块，Web 框架提供集成功能的 Spring Web 模块，

各种 ORM 框架接口的 Spring ORM 模块，事件处理、

资源装载、数据校验、框架式的 Bean 的访问等功能

的 Spring Context 模块， AOP 功能的 Spring AOP 模

块，创建独立的、可生产的、基于 Spring 且能直接

运行的应用程序的 Spring Boot 模块，服务器端 Java

引擎接口的 Thymeleaf 模块等 [7-8]。

SpringBoot是一些库的集合，只要包含相应依赖，

就可以方便地被项目使用。SpringBoot 可以轻松创

建独立的、可生产的、基于 Spring 且可以直接运行

的应用系统 [9]。由于其可以实现微服务架构且没有复

杂配置，所以在应用开发中，可以将更多精力投入

到项目的业务逻辑研发中。

本系统在采用 SpringBoot 实现微服务架构

的基础上，也采用了 Spring 的相关产品，包括

SpringMVC、SpringTemplate、SpringAOP 等。由于

业务需求的变化，未来可能会追加字典到统计维护

中，系统需求中有一部分需求进行修改维护的可能较

高，包括基础字典同步、统计分析管理等，这部分功

能完全按照微服务架构设计，将功能拆解为简单的

微服务。而系统需求中还有一部分是按照传统 Web

应用方式可以实现且要求提供页面功能服务，包括

提供基础字典维护、应急处置中部分功能等。针对

这部分需求，设计系统时，采用 SpringBoot 微服务

架构设计后台功能并提供数据接口，前台界面调用

后台接口的方式实现。

Vue 是用于构建用户界面的渐进式框架，通过

整合第三方库，基于脚手架框架开发 Web 前段页面，

提供强大的伸缩能力 [10]。Vue 支持各种类库的同时，

还易于使用，还可以为复杂的单页应用提供驱动。

考虑到未来系统多平台应用的可能和 Vue

强大的伸缩能力，同时，还考虑到 Vue 技术与

SpringBoot 技术可以实现前后台分离，可以针对前

台和后台单独进行开发、维护和部署，减少了开发

维护的复杂度和人力成本，所以将 Vue 确定为功能

界面的开发技术。

1.4 技术架构

系统整体上采用前后台分离的服务架构，后台

由 SpringBoot 作为最主要框架，前台由 Vue 实现界

面展示。前后台之间通过数据服务访问的方式调用

功能。

设计系统时，考虑到技术可靠程度和技术学习的

人工成本，所以采用 Oracle 关系数据库作为数据存

20 RCA2020 .03总第276期



信息技术第29卷第3期 吴志伟等：基于微服务架构的铁路货运基础字典统一运维应用系统的设计与实现

储的方式。采用 SpringBoot 作为业务逻辑实现的基

础框架，用于支持微服务的实现。采用 SpringMVC

实现服务的接收和提供，采用 SpringTemplate 实现

与数据库交互，采用 SpringAOP 实现日志等功能。

由于系统在提供数据服务的基础上，也需要提供功能

服务，所以采用 Vue、Webpack 和 Maven 作为系统

前台实现的主要技术。同时，考虑到服务的认证问题，

所以采用 Redis 来进行前台数据存储。

1.5 功能设计

  系统功能架构，如图 1 所示。

图1 系统功能架构

铁路货运基础字典统一运维系统
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（1）基础字典查询，主要是提供基础字典查询

的功能服务和数据服务 ；

（2）授权管理，主要提供系统功能服务和数据

服务的授权访问控制功能 ；

（3）基础字典同步，主要是配置同步信息和根

据配置信息与相关业务系统信息同步，推送方式包

括主动推送字典信息和只通知字典修改 2 种方式 ；

（4）基础字典维护，主要用于维护基础字典和

记录维护轨迹，维护基础字典的方式主要是设置定

时任务 ；

（5）应急处置，用于定时维护任务出错时值班

人员应急维护基础字典 ；

（6）统计分析管理，主要包括统计中间数据定

时生成和统计数据加工展示 ；

（7）监控管理，主要对系统字典维护、同步系

统连接、字典同步执行情况进行监控。

2 系统关键技术与实现

2.1 基于授权码模式的微服务访问权限管理设计

服务访问权限管理，主要是为了解决不同用户

或系统访问的权限控制问题。由于系统主要功能就

是提供基础字典服务，不仅需要较高的可靠性，也

需要较高的安全性。所以，必须要设计完善的服务

图2 服务访问权限管理示意图
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访问权限机制以保证系统的安全。

考虑到系统提供服务的方式主要包括数据服务

和功能服务 2 种，所以针对 2 种访问方式采用不同的

服务访问授权机制。如图 2 所示，由于功能服务主

要由 Vue 来实现，所以针对功能服务，本系统采用

Vue 中成熟的角色控制机制和用户权限管理来对访问

权限进行管理。针对数据服务，本系统主要采用授

权码模式，在微服务架构中加入授权服务器，客户

端引导用户代理到授权服务器，用户代理确认授权，

则授权服务器返回授权码，客户端获取授权码后向

授权服务器获取访问令牌，并通过访问令牌访问服

务资源。

2.2 字典同步方式设计

系统维护的字典主要是货运相关基础字典，系

统还为货运相关系统提供基础字典访问服务。系统

中涉及全路数据的基础字典从铁路主数据平台获取，

其他更多数据是货运各系统中需要的基础数据和多

个货运系统间共用的数据，在实际生产维护中发现，

这些数据需要提取出来进行统一运维。随着货票电

子化的实施，货运相关系统进行有效关联，所以需

要获取字典信息的系统数量猛增。由此，考虑将字

典同步方式设计为非侵入式设计，主要包括 2 种：（1）

根据配置字典，将同步字典直接同步给相关系统；（2）

通知相关系统基础字典已经修改，相关系统访问服

务获取修改后字典。

设计了 3 个微服务来实现字典同步功能，包括

修改通知服务，字典获取服务，字典推送服务。对于

已经存在的系统，可以采用第 1 种方式，系统设计

一个解析同步数据的接口，在获得字典数据后，通

过接口将数据加工成系统内部格式，然后保存。对

于新系统，可以在获得字典修改通知后，去访问字

典服务，直接获得修改内容。
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2.3 定时任务设计

系统中的定时任务在功能主要分为 3 种，对每

一种定时任务设计如下。

2.3.1 用于维护基础字典的非周期性定时任务

一般基础字典的维护都有一定的提前时间，规

定基础字典修改的生效时间。这时，就需要通过定

时任务实现规定时间的基础字典信息生效。由于基

础字典维护工作是本系统的一个主要工作，所以不

能采用一般的维护方式。针对这种情况，通过配置

和功能设计的方式实现维护信息保存和定时任务的

自动执行。

2.3.2 用于基础字典同步的周期性定时任务

基础字典同步，涉及到与外部系统的通信和定

时任务的执行。考虑到现实情况，基础字典同步一

般可以发生在一天中的特定时间。所以，定时任务

中变化的信息主要包括基础字典配置推送列表，维

护内容发布列表，推送结果反馈。定时任务设计为

定时任务对每一个外部系统启用一个线程实现同步

工作。

2.3.3 用于统计分析处理和监控的周期性定时任务

基础字典的统计分析方式比较多，参考多年系

统应用经验和相关业务要求，对统计数据设计中间

表。执行周期性定时任务，将基础数据提前处理并

保存，用以提高统计分析处理的效率。系统监控的

定时任务频率较高且内容简单，但比较重要，所以

采用多个线程交替执行的方式。

2.4 系统相关安全设计

本系统是货运基础性应用系统，系统安全涉及

到安全生产，系统设计时着重考虑了系统的安全问

题。系统设计中采用断路保护机制 Hystrix 断路器，

防止因系统中某个服务不可用导致故障蔓延而造成

其它系统故障。系统还采用 HystrixDashboard 实现

系统监控，对服务的健康程度、请求变化率、节点

个数、最近 10 s 错误率、每秒并发数和断路器状态，

最近 1 min 的响应时间、熔断数和线程池拒绝数等信

息进行统计监控。系统参考 OAuth 认证方式，采用

授权码模式实现对服务访问控制。

2.5 系统效果

如图 3 所示，数据维护中的站名字典维护界面，

对主要站名信息进行维护。

图3 系统站名维护界面

图4 系统定时任务监控界面

图5 系统应急处置站名修改界面

目前，综合应用系统、货运价格系统、运输条

件系统等已经采用由本系统统一提供的站名字典、

办理限制字典等基础字典。以车站字典为例，此前，

各个系统单独维护，部分系统甚至还没有友好的字

典维护界面，所以，系统一次维护的平均时长为 2 h，

并且平均每 15 天就会有因字典冲突问题造成生产、

票据、统计等数据不一致的情况发生。采用本系统后，

只需对统一字典进行维护，一次维护的平均时长为

0.5 h，车站字典维护工作量明显减少，字典维护困

难的问题也得到了根本性解决，且未再有数据不一

致的情况发生。

3 结束语

本文介绍了铁路货运基础字典统一运维应用系

2020年3月信息技术 铁 路 计 算 机 应 用

如图 4 所示，定时任务监控界面，通过设置时

间条件，可以获得当日定时任务的完成情况。

如图 5 所示，应急处置界面，主要是用于值班

人员在站名维护出现问题时直接对站名进行修改，站

名修改涉及到的其它修改信息，则由应急处置服务

直接根据其他信息获取。
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统的相关背景和建设系统的主要目标。在此基础上

介绍了采用的微服务架构、SpringBoot 和 Vue 等相

关技术，以及根据这些技术设计的系统的技术架构。

系统主要关注点包括系统的服务访问权限控制，字

典同步方式，定时任务设计和其它相关安全设计。本

系统已经得到应用，并取得了良好的应用效果。在

未来一段时间，我们将会在系统的图形化展示方面

和移动端访问方式等方面进行改进，结合时空地理

信息，创建更加生动的展示方式。

铁路货运基础字典统一运维应用系统的建立，

统一了货运基础字典数据，便于管理和维护，还减

少了各系统的维护工作量。另外，系统对微服务架

构进行一定的探索和实践，为其它系统构建和老旧

系统的改造提供了参考，也为未来大数据平台的构

建奠定了坚实的数据基础。
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