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 摘 要：设计基于微服务架构的铁路招标采购管理系统，解决各铁路局集团有限公司（简称：铁路

局）招标采购流程不一，难以采用固定流程进行统一的问题。利用微服务架构、流程编制等技术，结合

不同单位采购流程的业务需求，设计研发铁路招标采购管理系统。通过采用微服务架构，招标采购管理

系统实现了公共模块的服务化、流程的可配置化，满足不同铁路局对招标采购流程灵活可配置的需求。

实践表明，基于微服务架构技术的招标采购管理系统技术方案可行，可为铁路局及铁路站段对货物、工

程、服务的采购行为实现规范化、信息化管理提供技术支撑。
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Railway bidding and purchasing management system based on 
micro-service architecture

 TAO Cheng
( Institute of Computer Technologies, China Academy of Railway Sciences Corporation Limited, Beijing   100081, China ) 

Abstract: The railway bidding and purchasing management system based on micro-service architecture was designed 
to solve the problem that the bidding and purchasing processes of railway administrations were different, and it 
was difficult to adopt a fixed process for unification. This article designed and developed the railway bidding and 
purchasing management system, using micro-service architecture, process planning and other technologies, combined 
with the business needs of different units of purchasing process. By using the micro-service architecture, the system 
implemented the service of public modules and the configurability of the process, and met the flexible and configurable 
requirements of different railway administration for the bidding and purchasing process. Practice shows that the 
technical scheme of bidding and purchasing system based on micro-service architecture technology is feasible, and 
it can provide technical support for standardization and information management of purchasing behavior of goods, 
engineering and services for railway administrations and railway stations.
Keywords: micro service architecture; bidding and purchasing; process technology

采购管理是物资管理极为重要的组成部分，它

以市场交易行为来完成铁路运输生产和基本建设的

物资采购，是保障企业经营持续进行的重要环节。招

标采购管理系统是铁路信息化的重要内容，涵盖项

目申报与受理、集体决策、标前准备、开评标、采

购结果管理等业务功能。

当前，国内对铁路招标采购的相关研究比较多，

文献 [1] 针对铁路采购管理工作的现状和难点，提出

了采购管理信息系统开发的思路、总体框架、功能

模块构架和系统业务流程，并给出了实现方案。文

献 [2] 在具体技术实现上，注重新技术在招标采购过

程中的运用，提出智慧型采购的概念并实现，通过

内外网的互联互通实现与商务平台数据共享，使新

的采购功能满足铁路总公司需求。

现阶段铁路招标采购的研究，多从功能定制、

业务流程管理等角度对系统进行研发，对基于微服

务构建系统的研究较少。各铁路局集团有限公司（简

称 ：铁路局）在招标采购业务流程上存在客观差异，

在招标流程和具体操作层面都有不同的需求，传统

的基于业务流程的系统缺乏灵活性配置策略，难以

满足这种个性化需求。

本文基于微服务架构，研究、设计铁路招标采
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购管理系统，对招标采购过程中涉及的业务进行服务

化封装，利用流程编制技术对微服务进行组装，形

成满足各铁路局不同招标采购需求的技术方案。

1 需求分析

1.1 系统总目标

实现招标采购业务的全过程管理，内容涵盖项

目管理、审批、招评标管理等方面，能够满足铁路总

公司、铁路局以及铁路局下属单位的招标采购业务

需求，为铁路物资招标采购的标准化、规范化、信

息化提供支撑。本系统的具体目标如下 ：

（1）流程可规范。虽然各铁路局在招标采购的

具体流程上有差距，但招标采购的具体实现环节是

有法律法规进行规范的，系统设计的流程必须满足

合法性、规范性要求 [3]。

（2）数据可共享。实现与物资管理、商务等外

部系统的数据交互，提供统一的数据服务接口。

（3）系统可通用。提供灵活、可扩展的架构方式，

针对不同单位、不同采购标的需求，提供个性化的

招标采购解决方案。

（4）业务可审计。记录招标采购全过程数据，

保存流程信息、评审信息、招投标文件、合同文件等，

为审计提供数据支撑，通过系统流程进一步规范招

标采购业务。

1.2 功能需求

采用面向服务的需求分析方法对系统的功能需

求进行梳理，主要功能需求如下 ：

（1）项目管理服务。提供采购项目的基本信息

维护功能，包括采购项目的创建、修改、存储，数

据的导入、导出等。

（2）审批服务。提供通用的审批流程服务功能，

对审批事项、审批人员、审批时间等进行管理。

（3）会议管理服务。提供招标采购过程中所需

的会议编辑、会议室申请、会议通知、会议费用等

管理服务。

（4）招标服务。提供招标文件编辑、管理、招

公告发布等功能。

（5）评标服务。提供签到、唱标过程信息以及

现场视频服务接口，对评标项目创建、评委抽选、评

委分工、评标过程、结果审核及定标等信息进行管理。

（6）基础数据管理服务。提供评标专家库、供

应商库、法规标准、文档模板等基础数据管理服务。

1.3 非功能需求

为保证系统能够持续稳定地提供易用的招标采

购服务，本系统还应满足如下需求 ：

（1）可配置性。具备基于图形化的流程配置功能，

用户可以根据业务需求进行流程的个性化定制。

（2）可维护性。针对微服务提供统一的服务治

理功能，可实现微服务的全生命周期管理。

（3）高可用性。提供高可靠的运行能力，保证

招标采购流程的稳定运行和关键信息的可靠传递。

（4）易用性。为用户提供友好、逻辑清晰、基

于流程图的可视化操作界面，实现招标采购信息的

可视化展现。

2 系统难点及关键技术分析

2.1 系统难点分析

由于不同铁路局的招标采购流程不同，不同采

购标的的采购流程也不同，而且各单位的采购流程随

着业务的发展也会发生变化。传统的基于固定流程的

招标采购系统由于缺乏灵活性，难以应对这种挑战。

系统要满足多样化的招标采购需求，必须满足两个条

件 ：（1）流程可定制，各单位能根据自身需求进行

灵活定制，要求系统提供流程编制和管理工具，实

现服务的灵活组装；（2）流程调用的服务实现可定制，

各单位可对流程节点的实现方案进行定制，要求系

统具备服务热插拔功能，实现服务的动态部署。

2.2 关键技术分析

2.2.1 微服务架构

微服务是一些协同工作的小而自治的服务 , 它具

有高内聚性和高自治性 [4]。微服务根据业务的边界来

确定服务的边界。微服务架构是一种架构模式，它

将单一应用程序划分成一组小的服务，服务之间相

互协调、相互配合 [5]。微服务架构具有松耦合、语言

无关、独立部署、独立可扩展等特点。

2.2.2 微服务协同编制

微服务架构下需要通过各微服务之间的协作来

实现一个完整的业务流程，微服务的协调方式分为
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两种：（1）编制（Orchestration）面向可执行的流程，

通过一个可执行的流程来协同内部及外部的服务交

互。通过中心流程来控制总体的目标、涉及的操作，

以及服务调用顺序 ；（2）编排（Choreography）面向

合作，通过消息的交互序列来控制各个部分资源的

交互。参与交互的资源都是对等的，没有集中的控制。

虽然编排提供了较高的灵活性，但缺乏统一的流程

管理，不满足本系统对流程管理的需求。所以在本

系统中采用面向流程的编制来处理微服务协同关系。

3 基于微服务的架构设计与实现

3.1 系统逻辑架构

本系统在借鉴微服务架构的基础上 [6]，结合自

身业务需求，对系统逻辑架构进行设计。架构主要

是从 IT 基础设施、微服务框架、管理平台、公共基

础设施、微服务容器、流程编排服务、以及应用程

序编程接口（API）网关等维度来划分，如图 1 所示。

服务降级、链路跟踪、监控警告、配置中心等维护

管理功能。

（5）微服务容器。系统提供微服务运行的容器，

所有业务相关的微服务均位于该容器。这些服务包

括项目管理服务、审批服务、会议管理服务等。

（6）流程编排服务。本部分采用流程编制引擎，

通过调用微服务提供的 Rest API 接口，将独立的微

服务组装成为满足用户需要的流程。编制好的流可

通过 Rest API 接口供外部调用。

（7）API 网关。基于规则、路径、协议、转发等

实现服务调用。API 网关自动判断服务请求属性，对

来自 PC、APP、外部系统调用的请求进行转发。

3.2 系统技术架构

系统技术架构融合了微服务流程编排、外部系

统数据交互、负载均衡、统一身份认证、微服务治

理等功能，可以有效满足招标采购系统的业务和管

理需求 [7]。具体架构如图 2 所示。    

系统为用户提供 PC、APP 两种

访问方式，通过负载均衡服务对请求

进行分发，支持高并发访问，可满足

铁路总公司的部署需求。统一身份认

证服务可对用户进行认证和授权，确

保用户的合法性。网关服务实现基于

规则的请求转发，根据访问终端的不

同，为用户提供不同的显示内容，避

免业务交叉。流程编制服务通过调用

微服务和平台基础服务进行流程编排，

提供流程服务。平台通过微服务的方

式实现与外部系统的数据交互。整个

系统 IT 基础设施可部署在云计算平台上。（1）IT 基础设施。为系统提供 IT 运行环境支撑，

包括计算、网络、存储等资源，可依托云计算平

台提供服务。

（2）公共基础服务。微服务平台依赖的通用

基础服务资源，主要包括应用性能管理、分布式

事务、安全管理等功能。

（3）微服务框架。系统将微服务所需的服务

注册、服务发现、服务路由、熔断隔离等能力统一

设计为服务框架，由框架为微服务的运行提供支持。

（4）管理平台。系统提供微服务的灰度发布、

移动终端 PC 外部调用

IT基础设施（云平台）

API 网关    

流程编制 流程调用 流程监控
流程编排

服务

应用性能管理 分布式事务 安全管理
公共基础

服务

项目管理服务 审批服务 企业管理服务

招标管理服务 评标服务 基础数据管理服务

外部数据交互服务 查询分析服务 审计服务

微服务容器

服务注册

契约描述

服务发现

负载均衡

服务路由

服务通信

熔断隔离

……

微服务架构

灰度发布

配置中心

服务降级

日志中心

链路跟踪

资源监控

监控警告

……

管理平台

图1 系统逻辑架构

IT基础设施
（云计算）

APP

浏览器

项目管理服务

微服务框架服务器 管理平台服务器

招标管理服务

会议管理服务
物资采购等外部系统

公共基础服务

审批服务

评标服务 审计服务

流程编制
服务器

API Gateway
接入网关

客户端 接入服务 微服务

平台服务

Nginx服务器

统一身份认证
服务器

图2 系统技术架构
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3.3 微服务的实现

微服务是最小的业务单元，负责完成单一任务。

一个服务通常实现一组同

一范畴的业务功能，例如

项目管理服务、审批服务

等。服务可独立进行部署

及扩展伸缩，每个服务定

义了明确的边界，有利

于规模化开发 [8]。它的结

构包括业务逻辑、数据存储、适配器、服务接口等。

微服务实现结构如图 3 所示。

微服务的流程组合，为用户提供灵活可定制的流程

服务。流程引擎组装微服务的结构如图 4 所示。

数据库
数据库
适配器

MODULE

服务调用
REST
API

REST
CLIENT

业务逻辑

其它
微服务

图3 微服务结构

微服务通过接口与外部系统实现数据交互。接

口包括外部调用服务的接口 REST API，以及微服务

调用外部服务的客户端 REST CLIENT。业务逻辑负

责实现微服务提供服务的所有业务规则 ；数据库适

配器为微服务提供不同数据库的适配功能，便于微

服务在不同数据库环境中迁移。数据库服务器为微

服务提供数据存储支持，保证服务的原子性和独立

性，微服务通常使用独立的数据存储服务 [9]。

3.4 微服务编制引擎实现

微服务编制引擎包括流程引擎、任务、监控和

管理后台等功能。流程引擎采用 DSL 来编写流程定

义文件，可以通过手动编写和图形化界面编辑两种

方式定义流程。任务功能包括流程任务的创建、删除、

取消、列表、并行计算等 [10]。监控主要对流程各个

节点的任务运行情况进行监控，及时了解流程的运

行状态，方便用户做出相应决策。引擎同时提供任

务调度功能，满足分布式定时调度的需求。管理后

台可查看任务和工作流的元数据定义、工作流的执

行状态、历史任务、历史流程等信息。

通过使用流程引擎提供的功能，可以快速实现

用户通过微服务编制引擎，按照业务需求编制

招标采购的业务流程，再通过流程引擎提供的接口，

调用微服务注册中心中提供的微服务，为流程

各个节点注入实现服务。微服务编制引擎通过

自身的协调控制机制，根据微服务返回的数据

进行判断，引导完成流程操作。

4 结束语

  本文对铁路招标采购管理系统的需求进行

了分析，并给出了基于微服务架构的解决方案。

该方案降低了业务功能服务组件的耦合度，可

对流程优化、功能变更等需求做到快速响应、敏捷开

发、灵活配置、快速部署。基于微服务架构的铁路

招标采购管理系统已应用于铁路调度管理系统、智

慧乘务系统、高铁 Wi-Fi 运营服务系统等行业信息化

业务中，并得到用户的普遍认可，为铁路招标采购

业务的发展提供了有力的技术支持。
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段及相关专业处室的登录管理权限，可以实现信息反

馈的信息流转和闭环管理。例如，驻段验收室发布的

问题整改通知单、质量信息单和段长建议书在发布后

必须由驻段主管确认签收和实行整改后才是一个反馈

流程的完成，实现了问题追踪闭环管理，有助于安全

分析和设备质量的提高。本系统采用了用户信息表的

解决方案，它记录了用户名，密码和有关用户的个人

信息、权限信息，方便系统管理用户信息。

3.2 数据表单设计

根据管理文件、规程的规定，确定机车车辆验

收工作管理系统共包含 45 个表单，其中，办公系统

包含 23 个表单，台账输入包含 17 个表单，后台人

员管理包含 5 个表单。确定了管理表单后，机车车

辆验收工作管理系统的数据流程就可基本确定 [6]，如

图 3 所示。

化、规范化的同时，实现了验收信息管理的流转、统

计和汇总，形成了闭环管理。 

目前，机车车辆验收工作管理系统在管辖内进

行了应用，系统性能稳定，各项功能使用正常。减少

了专业验收员重复性填写、计算、上报等工作，方

便了机车车辆验收室和驻段验收室对验收数据、验

收信息的分析利用，极大地方便了现场工作，提高

了验收管理的规范性和管理效率，具有一定的推广

价值。
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