
ＤＯＩ：１０．１３８７８ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｕｉｓｔ．２０１９．０５．０１４

陈石定１ 　 刘翔１ 　 汪应琼１

一种基于微服务架构的突发事件预警
辅助决策系统的设计与实现

摘要
单体式架构应用在突发事件预警辅

助决策系统开发中不能满足现实需求，
本文引入了微服务架构设计开发该辅助
决策系统．通过分析微服务架构在复杂
系统中相对于传统单体式架构的应用优
势，设计出一种基于微服务架构的突发
事件预警信息发布辅助决策系统，该系
统选用 Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ 微服务框架，并对其
进行适当的扩展，创建了基于该系统设
计的注册中心与网关．系统采用二三维
一体化地理信息系统作为展示平台，通
过接入各行业静态、危险源动态监测数
据，根据设定的模型进行数据融合、处
理，辅助进行预警信息生成、发布及应急
处置阶段的指挥决策．所设计方案在湖
北省突发事件预警发布辅助决策系统中
得以实际应用，验证了该类系统使用微
服务架构的合理性和有效性．
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０　 引言

　 　 权威、精准发布各类预警信息是做好防灾减灾和应对各种突发

事件的关键和有效环节［１］ ．目前，我国各省、市依托气象业务系统逐步

建立了省、市、县级政府部门统一应用的突发事件预警信息发布平

台，作为国家级突发事件预警发布平台的一个分支，承担突发事件预

警信息的发布、管理及组织工作．为保证预警信息发布的精准性、及时

性以及决策的科学性，提高所发布信息的针对性，达到信息精准、受
众靶向的目标，需要有一个科学的辅助决策系统来支持进行突发事

件的信息生成、智能发布和灾害的应对工作．突发事件预警信息发布

辅助决策系统是针对突发事件的预警信息发布工作智能生成预警信

息内容，并根据灾害落区情况，向有需要的人群靶向发布；同时，它也

是根据灾害影响及严重程度，按照设定的应急预案进行应对辅助的

一个智能化信息平台．
我国在突发事件预警辅助决策方面的研究及系统研发已有一定

的基础及实际案例．陈炳洪等［２］介绍了基于“一张图”、“一张网”的广

东省突发事件应急指挥决策辅助系统，系统可以展示各类数据，并通

过数据融合及致灾模型，实现了气象的影响预报模型与风险等级预

警．黄成南等［３］ 研究了基于三维地理信息系统 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 的突发事

件预警发布辅助决策系统，实现了各应急单位行业数据接入和辅助

进行预警信息发布．周洁等［４］ 提出了将各类数据进行融合，通过大数

据分析技术，为应急决策提供依据．曹蕾［５］ 对预警系统进行了详细的

研究，搭建了基于 Ｇ ／ Ｓ 模式的突发事件时空平行演化平台，对突发事

件中海量、异构的时空数据进行分析识别、组织管理、态势推演和可

视化表达，在突发事件预警及应急指挥方面可以起到智能支持作用．
我国国土、水利、安监、海事等行业也建设了针对本行业相关灾害的

决策支持系统，同样偏重于解决在事件发生后如何进行数据协同、应
急管理．刘峰博等［６］研究了大数据技术在轨道交通应急方面的辅助决

策应用，通过大数据处理技术构建了应急辅助决策系统中的大数据

处理框架，实现了在轨道交通应急辅助决策方面的应用．
这些研究成果或者系统开发应用成果对于突发事件预警、应急

指挥决策起到了一定的辅助支持作用．然而，上述成果主要偏重于在



　 　 　 　突发事件发生后如何进行辅助预警信息发布，或者

在事件发生后对如何进行应急指挥决策提供支持，
而对于如何智能生成预警信息内容，并将预警信息

精准发布到相关受众，同时在应急阶段接收受众的

灾情现场反馈相结合起来辅助进行灾害全流程处置

的研究较少．为此，基于业务需求，本文设计并开发

了突发事件预警辅助决策系统，实现了预警信息发

布阶段通过模型智能生成预警信息，并通过接入的

渠道、受众等信息，实现预警信息靶向发布，在应急

处置阶段，根据事件处置应急预案及现场实际，靶向

发布应急指令．同时，系统通过接收所接入的 ＡＰＰ 用

户上报的现场详情，实时了解事件现场的进展，为决

策者进行应急处置决策提供辅助．作为一个大型的

分布式应用系统，突发事件预警信息发布辅助决策

系统除了有运行在服务器上的应用外，同时还有运

行在移动端的 ＡＰＰ 应用等．ＡＰＰ 与系统通过部署于

云端的服务进行数据共享，系统功能复杂、模块众

多，并考虑到后期的功能模块扩展，因此，在系统设

计、开发部署时采用了当前比较流行的微服务架构，
将各模块进行分解包装成一个个独立的服务进行独

立部署，并通过集群进行管理．

１　 突发事件预警信息发布辅助决策系统设
计思想

１􀆰 １　 系统介绍

突发事件预警信息发布辅助决策系统是针对突

发事件的预警信息发布工作智能生成预警信息内

容，并根据灾害落区情况，向有需要的人群靶向发

布；同时，它也是根据灾害影响及严重程度，按照设

定的应急预案进行应对辅助的一个智能化信息平

台．系统利用大数据和云计算技术来挖掘气象信息

与突发事件的相关性，构建多灾种影响链分析模型，
按照实况（基础信息）、风险（预警信息）和事件等场

景之间的相关性，建立全过程的气象应急保障自动

化流程，提高突发事件综合研判分析与决策支撑能

力，促进灾害应急辅助决策业务转型升级．
湖北省突发事件预警信息发布辅助决策系统是

一个部署在省级，省、市、县三级多部门应用的系统，
需要接入不同部门所管理的多种类数据．系统基于

“一张图”，实现了 ＧＩＳ 子系统、数据管理子系统、综
合监控子系统、综合分析子系统、风险评估子系统、
决策联动子系统、效益评估子系统、知识库管理子系

统、移动终端决策 ＡＰＰ 子系统等多个子系统，包括

服务器端、客户端、ＡＰＰ 应用等，是一个复杂的分布

式应用系统，如图 １ 所示．

图 １　 系统功能结构

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

１􀆰 ２　 基于微服务架构的开发技术

传统 Ｗｅｂ 软件系统的典型架构是单体架构，即
将应用程序的所有功能打包成一个应用，每个应用

是最小的交付和部署单元，应用部署后运行在统一

进程中［７］ ．单体架构的应用具有易于测试、部署的优

点．但是，随着互联网的发展及企业应用的扩展，单
体架构的应用也表现出代码包庞杂、难于维护、升级

扩展困难等固有的缺陷．微服务架构应运而生．
微服务一词来源于计算机科学家 Ｆｏｗｌｅｒ［８］ 的一

篇著名的博文，是一种软件设计风格［８］ ．微服务架构

是目前软件开发界的一个热门话题．所谓微服务架

构，就是将整个系统分解成互相独立的功能模块单

元，每个功能模块单元作为一个独立的应用提供服

务，专注于具体的业务功能，独立存储数据，按照业

务功能模块开发、测试及部署，系统的各个服务之间

通过 ＨＴＴＰ ＡＰＩ 协议关联起来，组成完整的应用系

统，服务之间的通信协议通常采用 ＲＥＳＴｆｕｌ ＡＰＩ［９］ ．
相对于单体架构应用，基于微服务架构的分布

式应用具备以下特点：
１） 复杂度可控．微服务架构通过将庞大复杂的

整体应用分解成一组服务，每一个微服务只提供单

一的功能，通过定义良好的接口清晰描述服务的边

界，使复杂的功能通过模块化的方式呈现出来，整体

上降低了系统的复杂度［１０］ ．微服务架构模式加强了

一定程度的模块化．由于每一个服务体积小、复杂度

低，降低了开发、维护的难度，提高了开发效率．
２） 灵活可扩展．每一个微服务功能相对比较单

一，微服务架构模式使得每个服务可以独立扩展，进
行单独的功能增减，使得整体变得非常灵活，有效降

低风险．
３） 独立部署．系统的每一个微服务具备独立的
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运行进程，所以每个微服务可以独立部署．使用相同

的部署环境可以实现批量快速部署微服务．
４） 故障隔离．当某一组应用功能发生故障时，在

单一进程的传统架构下，故障很有可能在进程内扩

展，导致整个应用的运行故障．在微服务架构下，故
障会被隔离在单个服务中，通过良好的设计，其他服

务可通过退化等机制实现应用层面的容错．
因辅助决策系统首先是一个分布式应用，故在

系统设计过程中，需要考虑以下内容：
１）系统包含有多种来源数据的集成，且在后期

应用的过程中还可能会集成更多种类的数据；
２）系统集成多个不同的功能单元，接入不同的

模型，需要与多个不同的第三方应用进行对接；
３）当出现达到预警模式要求的要素时，系统要

能够超越气象灾害预警常规处理流程，如审核、签
发、复核等操作，由系统根据实时监测数据自动进行

判定，并生成对应的预警信息，进行发布；
４）系统支持决策指令的实时发布；
５）系统需要与众多如移动端 ＡＰＰ、微信公众号、

微博等新媒体进行交互；
６）系统需要做到全天候 ２４ ｈ 不间断监测、运行

等因素．
因此，本系统在设计开发时需要采用当前比较

流行的适用于分布式开发部署的可扩展软件架构，
以做到快速开发部署，减少成本、降低风险．根据采

用的平台，本文选用了目前企业 Ｗｅｂ 应用开发中的

微服务架构进行系统的设计与开发．

１􀆰 ３　 微服务架构的不足及应对措施

采用微服务架构进行分布式应用系统设计开

发，可以解决单体系统变得庞大之后产生的难以维

护等许多问题，但同样因为功能模块拆分成微服务，
也会引发许多原本在单体应用中没有的问题和缺

陷．这些问题及缺陷应对措施包括：
１） 服务的边界问题．在应用微服务架构进行系

统分解的过程中，容易出现服务之间的边界无法很

好界定的情况，造成分解后的微服务过大或者过小．
单个微服务过大，会出现如同单体架构系统类似的

缺陷，单个微服务过小，则导致管理大量服务的难

题．因此，在进行系统设计时，需要对系统的功能、模
块进行细致分析，找出最合理的边界，做到耦合度最

小，同时满足功能需求．
２） 应用的复杂性．分布式应用相对于单体架构

应用来说具有固有的复杂性，需要处理 ＲＰＣ 或者进

程间消息传递时的通信机制，特别是当消息传递过

程中出现速度过慢或者不可用等局部失效的问题

时，分布式应用的处理复杂性更高．在基于微服务架

构的分布式应用中，只有充分考虑到网络延迟、容
错、消息序列化、异步、版本控制、负载均衡等［１１］ 对

每一个微服务的影响，采取一套完整的策略和机制

才能保证各个服务能够正常运行．
３） 分区的数据库架构．在基于微服务架构的分

布式应用中，一个微服务通常对应一个数据库．在复

杂的应用系统中，同时更新多个业务主题的事务非

常普遍，因此在微服务架构应用中，需要同步更新不

同服务所使用的不同的数据库，才能够时刻确保不

同的数据库系统中数据的一致性．
在系统设计中，有一个 ＣＡＰ 原则．根据 ＣＡＰ 原

则，在一个较为复杂的分布式系统中，Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ
（一致性）、 Ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ（可用性）、Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ
（分区容错性）三者需要彼此权衡，不可能同时得到

满足，最多只能保证其中的两个方面．因此，需要为

每个服务调用做不同的权衡，以解决微服务架构应

用中的分布式数据库问题．
４） 部署的复杂性．相对于单体式架构应用，基于

微服务架构的分布式应用有较多的微服务组成，而
且这些微服务均实例化，作为独立进程运行，这就需

要整个应用有较多的配置、部署、监控功能，再考虑

到系统运行的可靠性及稳定性，需要有一定的冗余

设计，通常采用集群化的部署方案．这使得系统的部

署及维护的复杂性大大提高．

２　 基于微服务架构的突发事件预警辅助决
策系统设计

２􀆰 １　 微服务框架选择

微服务框架有很多，不同的平台有不同的适用

框架．ＪＡＶＡ 平台比较著名的微服务框架有 Ｄｕｂｂｏ 和

Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ 框架．经过对比及建设实际要求，选择

Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ 作为系统开发的微服务应用框架．
Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ 使用 Ｓｐｒｉｎｇ 作为容器框架，ＳｐｒｉｎｇＭＶＣ
作为模型控制器框架．相较于其他的微服务框架，
Ｓｐｒｉｎｇ 是真正的微服务框架，它提供了完整的组件

支持，支持跨语言实现，使用简单方便且有强大的社

区支持，支持自定义组件，是一套完整的分布式系统

实现解决方案．
Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ［１１⁃１２］ 是一个基于 Ｓｐｒｉｎｇ Ｂｏｏｔ 的云

服务的分布式框架集合，核心功能包括分布式 ／版本
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化配置、服务注册和发现、路由、服务和服务之间的

调用、负载均衡、断路器、分布式消息传递等．它实现

了从网关服务到服务发现，再到熔断机制等一系列

流程，涵盖了实现分布式系统所需的基础软件组件．
其组件架构如图 ２ 所示．

图 ２　 Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ 组件架构

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ 基于 Ｓｐｒｉｎｇ Ｂｏｏｔ，通过在代码中添

加依赖和使用注解功能，使得系统的开发和部署变

得简单．

２􀆰 ２　 系统微服务设计

根据系统设计，系统分为基础公共模块和业务

处理模块．基础公共模块中包括对引用的各类第三

方组件的封装、系统设计的各类公共组件模块等；业
务处理模块包括进行业务处理所需要的处理、分析、
模型等模块．根据前述的微服务架构，以及项目建设

实际情况，系统将各功能模块设计为微服务，并将其

分为两类：基础微服务和业务定制微服务．基础微服

务提供基础功能，业务定制微服务根据功能设计实

现各定制的业务功能．系统功能模块分类及相应的

微服务设计如表 １ 所示．
各微服务设计成独立运行的程序，可以部署在

不同的服务器上．通过定义良好的服务接口，使用服

务所提供的功能．

２􀆰 ３　 系统的微服务总体架构设计

预警信息发布辅助决策系统由 Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ 提

供的基本组件和构建的业务微服务组成．通过使用

Ｚｕｕｌ 组件开发自己的注册服务，实现服务注册，统一

提供 ＲＥＳＴ ＡＰＩ，使用 Ｒｉｂｂｏｎ 实现负载均衡［１３］ ．通过

开发 ＡＰＩ 网关，实现服务注册中心，并通过 Ｅｕｒｅｋａ
实现服务注册和服务发现．针对构建的业务微服务，
注册到开发的注册服务中，并通过 Ｅｕｒｅｋａ 实现向外

表 １　 系统设计的微服务列表

Ｔａｂｌｅ １　 ＵＣ１ ｍｉｃｒｏｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｓｔ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ

序号 分类 微服务名称

１

基础微服务

ＧＩＳ 组件服务

２ 文档插件服务

３ 权限管理服务

４ ＡＰＩ 网关服务

５ 服务注册管理服务

６ 日志服务

︙ ︙

１ 信息发布服务

２ 短信网关服务

３ 预警网关服务

４ 监控服务

５
业务微服务

新媒体管理服务

６ 综合分析服务

７ 风险评估服务

８ 知识库管理服务

９ 效益评估服务

︙ ︙

订阅，提供微服务的具体功能．各微服务对应着独立

的业务数据库．各库之间的数据有部分冗余．微服务

应用架构设计如图 ３ 所示．

２􀆰 ４　 系统实现

２􀆰 ４􀆰 １　 动态信息接入

系统基于 ＧＩＳ 地图，以各图层叠加的方式展示

接入的各行业数据，包括静态数据、动态实时监测数

据、历史数据等．静态数据包括监测点、灾害风险点、
应急资源场所、应急物资存放信息等；动态数据包括

气象部门的监测、预报数据，水利行业的水库、湖泊、
河流水文监测数据，国土行业的灾害点实时监测数

据，海事部门的船舶实时监测数据，其他部门的视频

监控图像信息等；历史数据主要包括监测点（或监测

区域）历史上发生的灾害情况数据等．这些数据通过

数据拥有部门提供的接口接入到本系统中，并基于

一张图，根据决策者需要分类有条件进行展示，同时

根据致灾预警模型，对数据进行加工、融合处理后得

出预测结果，并有针对性地生成各类预警信息．
针对发布的预警信息，系统实时在图上的对应

区域进行高亮提醒，并使用相应的预警图标在预警

区域进行标明，动态展现预警情况，如图 ４ 所示．
２􀆰 ４􀆰 ２　 致灾预警模型接入

发布预警信息是一件严肃的事情，事关人民群

众生产生活、防灾减灾，要有科学性、权威性、实时
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图 ３　 系统微服务架构设计图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｙｓｔｅｍ ｍｉｃｒｏｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ

图 ４　 接入数据展示

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ａｃｃｅｓｓ ｄａｔａ ｄｉｓｐｌａｙ

性．预警信息的缺发、滥发、错发都会导致严重的后

果，故发布前需要仔细斟酌发布的内容、范围、等级、
受众、时间等因素［３］ ．本系统在发布流程上设计了多

流程节点进行确认，在预警信息要素的获取上通过

采用相应的科学模型进行计算，辅助生成预警信息

内容．系统根据实际，引入或接入了多种模型，例如：
暴雨洪水水淹模型接入．系统采用了目前研究、使用

较多的二维水动力演进模型 Ｆｌｏｏｄ Ａｒｅａ［１４］，计算指

定区域内淹没范围．国内很多研究人员，如文献［１５⁃
１７］使用该模型进行了暴雨洪水、淹没区域模拟，证
明该模型用以界定洪水淹没范围并预警洪涝风险的

精度较高．
Ｆｌｏｏｄ Ａｒｅａ 模型的计算基于水动力方法，同时考

虑当前栅格周围 ８ 个邻域单元，对邻域单元的泄入

量使用 Ｍａｎｎｉｎｇ⁃Ｓｔｒｉｃｋｅｒ 公式［１４］进行计算：
Ｖ ＝ ｋｓｔ·ｒ２ ／ ３ｈｙ ·Ｉ１ ／ ２， （１）

式中：ｋｓｔ是反映地表粗糙情况对水流影响的系数，称
之为 Ｓｔｒｉｃｋｅｒ 系数，根据土地利用数据转换得到，系
统中将使用到的类型建立表格，通过查表得到；ｒｈｙ是
水力半径；Ｉ 为地形（或明渠）的坡度．

水流的淹没深度为淹没水位高程与地面高程之

间的差值，淹没过程中的水流方向则由地形的坡向

所决定［１７］ ．对地面上的任意一点，其坡向表征了该点

高程值变化最大的方向，其计算公式［１４］为

Ａｓｐｅｃｔ ＝ ２７０ － ３６０
２π

·αｔａｎ２ ∂ｚ
∂ｙ

，∂ｚ
∂ｘ

é

ë
êê

ù

û
úú ， （２）

式中：α 为地形坡度； ∂ｚ
∂ｙ

为南北方向的高程变化率，
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∂ｚ
∂ｘ

为东西方向高程变化率．

Ｆｌｏｏｄ Ａｒｅａ 模型有 ３ 种基本的淹没情景：漫顶

式、溃口式以及暴雨式．本系统由用户根据实际使用

场景选择适合的淹没情景．
系统获取指定区域及周围临近各站点的实时降

雨量预测预报数据及观测数据，采用泰森多边形面

积权重法计算小时面雨量，然后根据该区域 ＤＥＭ 分

布，确定不同的地形类型，采用不同的 Ｆｌｏｏｄ Ａｒｅａ 模

型计算参数，分别计算致灾雨量、洪水淹没区、警戒

区，并将计算结果在 ＧＩＳ 地图上进行三维叠加模拟

显示．同时，系统根据计算得到的致灾雨量数据进行

判断并自动进行预警．在雨量达到设定的阈值时，根
据计算所得到的淹没区域、警戒区域信息，提取该区

域内的学校、村庄等各类场所信息及应急资源等要

素，获取各应急责任人、区域内的各种预警信息发布

渠道等，自动将其作为靶向发布的受众，提醒发布预

警信息和应急指令，为防灾、减灾提前做好应对措

施，给决策者或者系统使用者进行决策提供相应的

辅助，并根据预案信息实现决策联动．
其他主要接入模型包括污染物扩散模型、城市

内涝模型、地质灾害预警模型等，均采用微服务架构

集合各种外部门数据和灾害公式模型做上述引用处

理叠加呈现在 ＧＩＳ 系统中．
２􀆰 ４􀆰 ３　 发布渠道接入

辅助决策系统对于各部门、行业已建的各类发

布渠道，如大喇叭、 ＬＥＤ、短信、 １２１２１ 语音外呼、
ＦＴＰ、传真、微信公众号、微博、ＡＰＰ 等，可以通过接

口实现接入，并通过 Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅ 回调机制实现状态

监测，通过 ＴＣＰ ／ ＩＰ 的连接状态实现心跳监测，并通

过表格或图形化模式直观显示各接入渠道管理平台

中所管理的发布渠道的实时连接状态．
在辅助决策系统中，如果监测的要素中遇到有

超限情况，或者有比较紧急的预警信息或通知消息、
决策指令，可以通过系统中的模型直接生成预警信

号或通知消息，通过靶向发布方式或者指定受众发

布的形式进行发布．若是有影响较大、涉及面较广的

预警信号，需要通过严格的发布流程进行处理，则可

直接转到预警信息发布界面，通过录入、审核、签发

等规定的发布流程进行处理．
２􀆰 ４􀆰 ４　 应急支持辅助

系统设计实现了在突发事件已经发生情况下的

应急辅助支持．系统可以通过决策联动、预案指令、

靶向发布等功能或技术，执行视频会商及会商纪要

记录，启动应急预案进行突发事件处置，通过靶向发

布技术对预警信息精准发布，通过 ＡＰＰ 上报事件处

置情况及灾害详情供决策者了解现场现状等．辅助

支持详情信息可在一张图上实时叠加展示，如图 ５
所示．

图 ５　 应急指挥辅助

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｃｏｍｍａｎｄ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ

２􀆰 ４􀆰 ５　 灾害四维复盘

针对已经发生的灾害情况，需要做好灾害事件

发生过程中各要素过程的详尽记录，事后可以进行

灾害发生过程、处置过程的复盘查看，为今后同类事

件的处置提供借鉴．
灾害四维复盘以事件进展的时间先后顺序，以

二维 ／三维 ＧＩＳ 为基础画面，综合展示各种观测数

据、评估分析、联动情况，及各关键人员的行动轨迹，
直观显示突发事件的演变、处置情况．
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３　 基于微服务架构的系统开发核心流程处
理示例

　 　 突发事件预警辅助决策系统采用 ＩｎｔｅｌｌｉＪＩＤＥＡ
开发平台，Ｍａｖｅｎ 项目管理和综合工具进行系统

构建．
在基于 Ｍａｖｅｎ 的系统开发中使用微服务，其流

程如图 ６ 所示［１４］ ．

图 ６　 微服务开发使用流程［１４］

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｍｉｃｒｏｓｅｒｖｉｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ［１４］

３􀆰 １　 搭建（定义）服务注册中心

１）使用 ＩｎｔｅｌｌｉＪＩＤＥＡ，创建新应用项目 Ｓｅｒｖｉｃｅ⁃
Ｒｅｇｉｓｔｒｙ，把该项目作为注册中心的服务．创建完成后

先在配置管理文件，例如以下定义项目配置文件

ｐｏｍ．ｘｍｌ，在其中配置必需的依赖：
＜ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｇｒｏｕｐＩｄ＞ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｃｌｏｕｄ＜ ／ ｇｒｏｕｐＩｄ＞
＜ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞ｓｐｒｉｎｇ⁃ｃｌｏｕｄ⁃ｓｔａｒｔｅｒ⁃ｅｕｒｅｋａ⁃ｓｅｒｖｅｒ＜ ／ ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞
＜ ／ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞

２）实现注册应用类 ＳｅｒｖｉｃｅＲｅｇｉｓｔｒｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
例如在代码 ＳｅｒｖｉｃｅＲｅｇｉｓｔｒｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． ｊａｖａ 文件

中 类 声 明 的 前 面， 添 加 注 解， 通 过 ＠
ＥｎａｂｌｅＥｕｒｅｋａＳｅｒｖｅｒ 注解启动一个服务注册中心，提
供给其他应用进行对话．

＠ ＥｎａｂｌｅＥｕｒｅｋａＳｅｒｖｅｒ
ｐｕｂｌｉｃ ｃｌａｓｓ ＳｅｒｖｉｃｅＲｅｇｉｓｔｒｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｛
　 　 ｐｕｂｌｉｃ ｓｔａｔｉｃ ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇ［］ａｒｇｓ） ｛
ＳｐｒｉｎｇＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． ｒｕｎ （ ＳｅｒｖｉｃｅＲｅｇｉｓｔｒｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． ｃｌａｓｓ，

ａｒｇｓ）；
　 　 ｝
｝

３）配置访问路径及相关参数

例如定义 ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ｙｍｌ 配置文件，参数可如下

进行：
＃应用（服务名称）：ｓｅｒｖｉｃｅ⁃ｒｅｇｉｓｔｒｙ
ｓｐｒｉｎｇ：
　 ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ：
　 　 ｎａｍｅ：ｓｅｒｖｉｃｅ⁃ｒｅｇｉｓｔｒｙ
＃ 定义注册服务运行时提供服务用的端口

ｓｅｒｖｅｒ：
＃设置该服务注册中心的端口号，此处设为 ８７６１
　 　 ｐｏｒｔ：８７６１
＃ 定义 Ｅｕｒｅｋａ ｓｅｒｖｅｒ
ｅｕｒｅｋａ：
　 ｉｎｓｔａｎｃｅ：
＃ 设置该服务注册中心的 ｈｏｓｔｎａｍｅ
　 　 ｈｏｓｔｎａｍｅ：ｌｏｃａｌｈｏｓｔ
　 　 ｐｏｒｔ：＄｛ｓｅｒｖｅｒ．ｐｏｒｔ｝
　 ｃｌｉｅｎｔ：
＃由于该应用是一个服务注册中心，而不是普通的应用，

默认情况下，这个应用会向注册中心（即本身）注册它自己，
为此需设置为 ｆａｌｓｅ 以禁止这种默认行为．

ｒｅｇｉｓｔｅｒＷｉｔｈＥｕｒｅｋａ：ｆａｌｓｅ
＃服务注册中心本身的职责就是维护服务实例，不需要

去检索其他服务．设置为 ｆａｌｓｅ
ｆｅｔｃｈＲｅｇｉｓｔｒｙ：ｆａｌｓｅ
ｓｅｒｖｉｃｅＵｒｌ：
ｄｅｆａｕｌｔＺｏｎｅ：

ｈｔｔｐ：∥＄｛ｅｕｒｅｋａ．ｉｎｓｔａｎｃｅ．ｈｏｓｔｎａｍｅ｝：＄｛ｓｅｒｖｅｒ．ｐｏｒｔ｝ ／ ｅｕｒｅｋａ ／
　 ｓｅｒｖｅｒ：
ｗａｉｔＴｉｍｅＩｎＭｓＷｈｅｎＳｙｎｃＥｍｐｔｙ：０
　 ｅｎａｂｌｅ⁃ｓｅｌ ｆ⁃ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ：ｆａｌｓｅ

其中，ｓｅｒｖｅｒ． ｐｏｒｔ ＝ ８７６１，表明通过 ＳｐｒｉｎｇＥｕｒｅｋａ
的访问地址，可以访问 ｈｔｔｐ：∥ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：８７６１ 以查看

注册的微服务信息．

３􀆰 ２　 微服务注册

在完成服务注册中心的搭建后，将其他的服务

添加到 Ｅｕｒｅｋａ 的服务治理体系中，作为服务的提供

者提供相应的功能服务．下面以 ｕｓｅｒ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ 微服务

为例介绍微服务的创建及注册流程．
１）创建新应用模块，例如定义为 ｕｓｅｒ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ，并

在 ｐｏｍ．ｘｍｌ 配置对 Ｅｕｒｅｋａ 的依赖．
配置情况如下：
＜ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞ｕｓｅｒ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ＜ ／ ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞
＜ｐａｃｋａｇｉｎｇ＞ｊａｒ＜ ／ ｐａｃｋａｇｉｎｇ＞
＜ｎａｍｅ＞ｕｓｅｒ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ＜ ／ ｎａｍｅ＞
＜ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｇｒｏｕｐＩｄ＞ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｃｌｏｕｄ＜ ／ ｇｒｏｕｐＩｄ＞
＜ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞ｓｐｒｉｎｇ⁃ｃｌｏｕｄ⁃ｓｔａｒｔｅｒ⁃ｅｕｒｅｋａ＜ ／ ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞
＜ ／ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｇｒｏｕｐＩｄ＞ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｂｏｏｔ＜ ／ ｇｒｏｕｐＩｄ＞
＜ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞ｓｐｒｉｎｇ⁃ｂｏｏｔ⁃ｓｔａｒｔｅｒ⁃ｗｅｂ＜ ／ ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞
＜ ／ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞

２）创建微服务启动类 ＵｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，并
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学报（自然科学版），２０１９，１１（５）：６０９⁃６２０

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１９，１１（５）：６０９⁃６２０



在该类中实现设计好的相应功能．
＠ ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
＠ ＥｎａｂｌｅＦｅｉｇｎＣｌｉｅｎｔｓ
＠ ＭａｐｐｅｒＳｃａｎ（＂ ｃｏｍ．ｕｓｅｒ．ｓｅｒｖｉｃｅ．ｍａｐｐｅｒ＂ ）
＠ ＳｅｒｖｌｅｔＣｏｍｐｏｎｅｎｔＳｃａｎ（＂ ｃｏｍ．ｕｓｅｒ．ｓｅｒｖｉｃｅ＂ ）
ｐｕｂｌｉｃ ｃｌａｓｓ ＵｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｘｔｅｎｄｓ

ＢａｓｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｛
ｐｕｂｌｉｃ ｓｔａｔｉｃ ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇ［］ａｒｇｓ） ｛
ＳｐｒｉｎｇＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ｒｕｎ（ＵｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ｃｌａｓｓ，ａｒｇｓ）；
　 ｝
｝
在主类中通过加上＠ ＥｎａｂｌｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙＣｌｉｅｎｔ 注

解，可以激活 Ｅｕｒｅｋａ 中的 ＤｉｓｃｏｖｅｒｙＣｌｉｅｎｔ 实现，实现

对该服务中的相应服务信息的输出．
３）在 ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． ｙｍｌ 或者 ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． ｐｏｒｐｅｒｔｉｅｓ

文件中配置用户的访问参数，通过 ｓｐｒｉｎｇ．ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．
ｎａｍｅ 属性为该服务进行命名，再通过 ｅｕｒｅｋａ． ｃｌｉｅｎｔ．
ｓｅｒｖｉｃｅＵｒｌ．ｄｅｆａｕｌｔＺｏｎｅ 属性来指定上一步构建的服务

中心的地址．配置情况如下：
ｓｐｒｉｎｇ：
　 ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ：
　 　 ｎａｍｅ：ｕｓｅｒ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ

＃ Ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ ｐｏｒｔ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ Ｗｉｄｇｅｔ Ｆｏｕｎｄｒｙ ｓｅｒｖｅｒ ｗｏｕｌｄ
ｂｅ ｒｕｎｎｉｎｇ

ｓｅｒｖｅｒ：ｐｏｒｔ：８８８１

＃ Ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ Ｅｕｒｅｋａ ｓｅｒｖｅｒ ｔｈａｔ ｈａｎｄｌｅｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ．
ｅｕｒｅｋａ：
　 ｉｎｓｔａｎｃｅ：
　 　 ｐｏｒｔ：８７６１
ｃｌｉｅｎｔ：
ｓｅｒｖｉｃｅＵｒｌ：
ｄｅｆａｕｌｔＺｏｎｅ：ｈｔｔｐ：∥ ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：＄ ｛ ｅｕｒｅｋａ． ｉｎｓｔａｎｃｅ． ｐｏｒｔ｝ ／

ｅｕｒｅｋａ ／
通过 ｓｅｒｖｅｒ．ｐｏｒｔ ＝ ８８８１，服务注册中心可以发现

该服务，并在服务列表中列出该服务的信息．通过在

浏览器输入 ｈｔｔｐ：∥ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：８７６１，即可打开 Ｅｕｒｅｋａ
信息面板，查看已有注册的微服务．

３􀆰 ３　 微服务发现和路由

经过注册后的微服务可以作为服务提供者为服

务消费者提供相应服务．该步骤通过服务发现实现．
在实际的实现过程中，为有效降低维护路由规则与

服务实例表的难度，解决微服务接口访问时的前置

校验冗余，通常使用 ＡＰＩ 网关服务，将所有的外部客

户端访问通过它进行调度和过滤．因此在本系统中，

实现了 ＡＰＩ 网关功能．
１）创建 ＡＰＩ 网关服务 ａｐｉ⁃ｇａｔｅｗａｙ，也在 ｐｏｍ．ｘｍｌ

配置相关依赖：
ＡＰＩ 网关服务基于 ＮｅｘｆｌｉｘＺｕｕｌ 实现．在配置文件

中需要引入相应的对 ｓｐｒｉｎｇ⁃ｃｌｏｕｄ⁃ｓｔａｒｔｅｒ⁃ａｕｕｌ 的依

赖．例如：
＜ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｇｒｏｕｐＩｄ＞ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｃｌｏｕｄ＜ ／ ｇｒｏｕｐＩｄ＞
＜ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞ｓｐｒｉｎｇ⁃ｃｌｏｕｄ⁃ｓｔａｒｔｅｒ⁃ｅｕｒｅｋａ＜ ／ ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞
＜ ／ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｇｒｏｕｐＩｄ＞ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｃｌｏｕｄ＜ ／ ｇｒｏｕｐＩｄ＞
＜ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞ｓｐｒｉｎｇ⁃ｃｌｏｕｄ⁃ｓｔａｒｔｅｒ⁃ｚｕｕｌ＜ ／ ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞
＜ ／ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｇｒｏｕｐＩｄ＞ｃｏｍ．ｇｉｔｈｕｂ．ｍｔｈｉｚｏ２４７＜ ／ ｇｒｏｕｐＩｄ＞
＜ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞ｓｐｒｉｎｇ⁃ｃｌｏｕｄ⁃ｎｅｔｆｌｉｘ⁃ｚｕｕｌ⁃ｗｅｂｓｏｃｋｅｔ＜ ／ ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞
＜ｖｅｒｓｉｏｎ＞１􀆰 ０􀆰 ０＜ ／ ｖｅｒｓｉｏｎ＞
＜ ／ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞

２）创建应用主类，并使用＠ ＥｎａｂｌｅＺｕｕｌＰｒｏｘｙ 注

解开启 Ｚｕｕｌ 的 ＡＰＩ 网关服务功能：
＠ ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
∥开启 Ｚｕｕｌ 的 ＡＰＩ 网关服务功能

＠ ＥｎａｂｌｅＺｕｕｌＰｒｏｘｙ
∥该应用是一个 Ｅｕｒｅｋａ 客户端应用．该注解表明该应用

自动具备了发现服务的能力．
＠ ＥｎａｂｌｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙＣｌｉｅｎｔ
ｐｕｂｌｉｃ ｃｌａｓｓ ＡｐｉＧａｔｅｗａｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｛
ｐｕｂｌｉｃ ｓｔａｔｉｃ ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇ［］ａｒｇｓ） ｛
ＳｐｒｉｎｇＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ｒｕｎ（ＡｐｉＧａｔｅｗａｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ｃｌａｓｓ，ａｒｇｓ）；
｝
｝
３）在配置文件汇总配置 Ｚｕｕｌ 应用的基础信息，

如应用名称、服务端口号等．
配置例如：
ｓｐｒｉｎｇ：
ａｏｐ：
ｐｒｏｘｙＴａｒｇｅｔＣｌａｓｓ：ｔｒｕｅ
　 ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ：
　 　 ｎａｍｅ：ａｐｉ⁃ｇａｔｅｗａｙ
＃ 定义 ＡＰＩ 网关服务运行时提供服务的端口

ｓｅｒｖｅｒ：
　 ｐｏｒｔ：５５５５
＃ Ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ Ｅｕｒｅｋａ ｓｅｒｖｅｒ ｔｈａｔ ｈａｎｄｌｅｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ
ｅｕｒｅｋａ：
　 ｉｎｓｔａｎｃｅ：
　 　 ｐｏｒｔ：８７６１

６１６
陈石定，等．一种基于微服务架构的突发事件预警辅助决策系统的设计与实现．
ＣＨＥＮ Ｓｈｉｄｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ａｓｓｉｓｔａｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｍｉｃｒｏｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ．



　 ｃｌｉｅｎｔ：
ｓｅｒｖｉｃｅＵｒｌ：
ｄｅｆａｕｌｔＺｏｎｅ：ｈｔｔｐ：∥ ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：＄ ｛ ｅｕｒｅｋａ． ｉｎｓｔａｎｃｅ． ｐｏｒｔ｝ ／

ｅｕｒｅｋａ ／
ｚｕｕｌ：
　 ｒｏｕｔｅｓ：
　 　 ｕｓｅｒ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ： ／ ｕｓｅｒ ／ ∗∗
　 　 ｄｅｍｏ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ： ／ ｄｅｍｏ ／ ∗∗
　 　 ｓｙｓｔｅｍ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ： ／ ｓｙｓｔｅｍ ／ ∗∗
　 　 ……
　 ａｄｄ⁃ｐｒｏｘｙ⁃ｈｅａｄｅｒｓ：ｔｒｕｅ
ｒｉｂｂｏｎ：
　 ｅｕｒｅｋａ：
　 　 ｅｎａｂｌｅｄ：ｔｒｕｅ

３􀆰 ４　 使用微服务

在 ＡＰＩ 中注册的微服务可以向整个系统提供该

微服务所具备的功能，即实现服务消费．
１）创建一个使用 Ｕｓｅｒ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ 服务的 Ｓｐｒｉｎｇ Ｂｏｏｔ

基础工程 ｕａａ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ，在 ｐｏｍ． ｘｍｌ 中引入相应的

依赖．
配置例如：
＜ｎａｍｅ＞ｕａａ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ＜ ／ ｎａｍｅ＞
＜ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞登录和鉴权服务＜ ／ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞

＜ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｉｅｓ＞
＜ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｇｒｏｕｐＩｄ＞ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｃｌｏｕｄ＜ ／ ｇｒｏｕｐＩｄ＞
＜ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞ｓｐｒｉｎｇ⁃ｃｌｏｕｄ⁃ｓｔａｒｔｅｒ⁃ｅｕｒｅｋａ＜ ／ ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞
＜ ／ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｇｒｏｕｐＩｄ＞ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｂｏｏｔ＜ ／ ｇｒｏｕｐＩｄ＞
＜ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞ｓｐｒｉｎｇ⁃ｂｏｏｔ⁃ｓｔａｒｔｅｒ⁃ａｃｔｕａｔｏｒ＜ ／ ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞
＜ ／ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
＜ｇｒｏｕｐＩｄ＞ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｂｏｏｔ＜ ／ ｇｒｏｕｐＩｄ＞
＜ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞ｓｐｒｉｎｇ⁃ｂｏｏｔ⁃ｓｔａｒｔｅｒ⁃ｗｅｂ＜ ／ ａｒｔｉｆａｃｔＩｄ＞
＜ ／ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ＞
……
＜ ／ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｉｅｓ＞

２）创建应用的入口类．在入口类的实现文件中

通过使用＠ ＥｎａｂｌｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙＣｌｉｅｎｔ 注解让该应用注册

为 Ｅｕｒｅｋａ 的客户端应用，以获得服务发现能力．
＠ ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
＠ ＭａｐｐｅｒＳｃａｎ（＂ ｃｏｍ．ｕａａ．ｓｅｒｖｉｃｅ．ｍａｐｐｅｒ＂ ）
∥通过使用＠ ＥｎａｂｌｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙＣｌｉｅｎｔ 注解让该应用注册

为 Ｅｕｒｅｋａ 的客户端应用，以获得服务发现能力．
＠ ＥｎａｂｌｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙＣｌｉｅｎｔ

＠ ＳｅｒｖｌｅｔＣｏｍｐｏｎｅｎｔＳｃａｎ（＂ ｃｏｍ．ｕａａ．ｓｅｒｖｉｃｅ＂ ）
ｐｕｂｌｉｃ ｃｌａｓｓ ＵａａＳｅｒｖｉｃｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｘｔｅｎｄｓ ＷｅｂＭｖｃＣｏｎｆｉｇ⁃

ｕｒｅｒＡｄａｐｔｅｒ ｛
ｐｕｂｌｉｃ ｓｔａｔｉｃ ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇ［］ａｒｇｓ） ｛
ＳｐｒｉｎｇＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ｒｕｎ（ＵａａＳｅｒｖｉｃｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ｃｌａｓｓ，ａｒｇｓ）；
　 ｝
｝

３）创建 Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 类接口并实现接口：
＠ ＲｅｓｔＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
ｐｕｂｌｉｃ ｃｌａｓｓ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｓ Ｓｅｒｖｉｃｅ ｛

＠ ＡｐｉＯｐｅｒａｔｉｏｎ（ｖａｌｕｅ＝ ＂得到用户＂ ，ｎｏｔｅｓ＝ ＂查询…＂）
＠ ＲｅｑｕｅｓｔＭａｐｐｉｎｇ（ｖａｌｕｅ＝ ＂ ／ ｇｅｔＵｓｅｒ＂ ）
＠ ＲｅｓｐｏｎｓｅＢｏｄｙ
ｐｕｂｌｉｃ Ｕｓｅｒ ｇｅｔＵｓｅｒ （）｛
　 Ｕｓｅｒ ｕ＝ＴｈｒｅａｄＶａｒｉａｂｌｅ．ｇｅｔＵｓｅｒ（）；
　 ｒｅｔｕｒｎ ｕ；
｝
｝

４）最后，在． ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ 配置文件中配置 Ｅｕｒｅｋａ
服务注册中心的位置，同时设置该服务消费者的

端口．
经过上述步骤，可以通过向 ｈｔｔｐ：∥ ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：

ｐｏｒｔ ／ ｕａａ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ 发起 ＧＥＴ 请求，实现对服务中相关

功能的调用．

３􀆰 ５　 系统应用场景案例模拟

本文选取系统中的监测数据超限时自动发送通

知消息功能和灾害四维复盘模块进行系统的应用

模拟．
３􀆰 ５􀆰 １　 站点监测数据超限自动发送通知消息模拟

系统定时从接入的监测站点获取实时的监测数

据，然后与设定监控的站点的阈值进行比对，当是实

测值超过阈值引发告警提示时，系统后台自动通过

设定渠道发布告警提示信息．发布的告警提示信息

可在发布管理平台中查看，如图 ７ 所示．
３􀆰 ５􀆰 ２　 灾害四维复盘模拟

系统假设某一区域可能会发生一次灾害，根据

业务处理流程，模拟该次灾害发生前后的数据收集

融合处理情况、应急处置情况等，事后进行复盘展

示，为以后处置该类事件提供参考．
图 ８ 展示了复盘处置过程中的 ３ 个显示界面．首

先收集各站点监测数据、气象部门的预测预报数据，
并进行数据融合处理，根据设定的阈值、模型进行判

断处理．当超阈值时，图 ８ 在可能发生灾害区域进行

信息提示，并将可能的灾害落区绘制显示．
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学报（自然科学版），２０１９，１１（５）：６０９⁃６２０

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１９，１１（５）：６０９⁃６２０



图 ７　 辅助决策系统自动发送的告警通知消息

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ａｌａｒｍ ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｓｓａｇｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｅｎｔ ｂｙ ｔｈｅ ａｓｓｉｓｔａｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

图 ８　 灾害四维复盘模拟

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆｏｕｒ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

系统根据落区情况，统计出该落区的相关要素，
并检索与该落区相关的应急处置预案，根据预案生

成相应的处置指令，执行靶向发布操作．同时，系统

接收相应的 ＡＰＰ 用户上报的灾情信息进行显示．

４　 结束语及讨论

基于 Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ 架构的微服务框架已经在湖

北省突发事件预警辅助决策系统中得以应用，系统

实现了融合多部门数据的灾害预警发布、应急指挥

“一张图”，验证了微服务架构用于复杂的辅助决策

的可行性与实用性，减小了系统各功能模块间的耦

合度，更有利于应用系统的扩充和完善，与采用传统

单体架构应用的开发过程相比较，降低了开发的难

度，与外省同类系统相比提高了系统运行效率，也更

８１６
陈石定，等．一种基于微服务架构的突发事件预警辅助决策系统的设计与实现．
ＣＨＥＮ Ｓｈｉｄｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ａｓｓｉｓｔａｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｍｉｃｒｏｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ．



便于发布渠道等扩展系统的对接．
本系统今后的重点研究方向是，随着接入更多

的实时数据，通过开发新的微服务，以接入更多的预

测预警模型，并将大数据分析技术更好地应用于各

类灾害模型，使之不断完善，同时利用已广泛建设的

视频监控系统，借助成熟的图像处理技术，使预测、
预报更为精确，提升预警信息发布的及时性和覆盖

面，提高灾情现场态势监测能力，更好地服务于防灾

减灾．
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