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摘要:针对传统的单体式架构建设的非学历培训平台灵活性较低、稳定性较差、扩展性不够、维护成本高等问题,

提出了基于微服务架构和中台技术的非学历培训平台建设方法,将多种培训业务系统中具有共同性和通

用性的功能提取、剥离,形成符合非学历教育培训特点的服务共享层,将高度耦合的业务功能分解到各个

分散的微服务中。首先构建基于微服务架构和中台技术非学历平台的整体架构,其次论述了非学历培训

平台的详细架构设计,最后以大数据分析平台和交易中心两个应用场景为例,阐述微服务结合中台技术的

设计以及基础微服务的实现技术。结果表明:基于微服务架构和中台技术的平台建设方法实现了对复杂

业务的解耦,打破业务和数据孤岛,能有效提升非学历培训平台的动态扩展性并降低系统的运维成本。
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  一、引言

安徽开放大学非学历培训业务已成为学校发展

的重要支撑。近几年,基于安徽专技在线平台培训的

非学历教育年平均人次均超过50万。该平台建设时

主要针对公需科目培训,按照注册50万人,在线2万

人设计的。现有平台存在以下问题:(1)业务代码复

杂且量大,业务之间的耦合度非常高,导致平台的维

护难度大、维护成本高;随着业务复杂度的增加,给培

训管理工作带来许多不便,增加很多工作量。(2)平
台顶层设计的局限性,起初设计的单一培训模式已经

无法满足多样化的培训需求,平台在可扩展性、可移

植性以及灵活性等方面存在问题。(3)系统错误隔

离性差,任何一个业务模块出现错误,可能造成整

个系统宕机,且问题定位难度大,更新部署后可能

会出现新的问题,导致功能更新速度慢。(4)系统

启动慢,一个进程包含了所有的业务逻辑,涉及的

启动模块多,导致系统的启动周期过长,用户体验

满意度不高。随着非学历培训业务的不断拓展,培

训内容、培训领域不断扩大,培训形式、合作方式及

培训政策等复杂多样,为了更好地应对各种变化,
需要构建一套业务中台,形成较为稳定的业务层,
基于业务中台快速搭建小前台,在业务操作中快速

满足业务变化的需要。而目前的培训平台使用传

统的单体式架构,将所有业务模块都打包在一个应

用里面运行,各个模块耦合严重,存在开发效率低、
代码维护难、部署不灵活、稳定性和扩展性不高等

问题。
为了解决现阶段非学历培训平台出现的问题,本

文提出了基于微服务架构和数据中台的非学历培训

平台,将多种培训业务系统中具有共同性和通用性的

功能提取、剥离,形成符合非学历教育培训特点的服

务共享层,从而将高度耦合的业务功能分解到各个分

散的微服务中,以实现对业务系统的解耦。使用数据

中台技术,通过数据采集、清洗、计算、存储、分析等,
构建非学历数据服务层,打破业务和数据孤岛,满足

智能化、数字化的现代培训业务需求。
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二、微服务架构及应用现状

微服务架构是一种将一个单一应用程序开发为

一组小型服务的方法,每个服务运行在自己的进程

中,服务间通信采用“轻量级通信机制”[1-2]。这些服

务围绕业务能力进行构建并且可通过自动部署机制

独立部署,这些服务共用一个小型的集中式管理,可
用不同的语言开发,使用不同的数据存储技术[3],从
而能够很好地解决单体式架构出现的问题。目前该

技术在各个领域应用广泛,韩笑等人利用微服务架构

对新闻制作系统进行了优化和实现,提升了系统可扩

展性、灵活性以及开发效率[4];曹斌等人采用微服务

技术对系统进行重建,使 HIS系统更易修改,扩展性

更强[5];洪柏桦等人使用微服务架构能够对线上的课

程进行有效管理,满足用户的个性化需求[6];吴雨渲

等人通过使用微服务架构解决了个人健康管理系统

在实际应用过程中产生的问题,使系统更具有可扩展

性和容错性,节约了开发和维护成本[7];李京辉使用

基于微服务架构和中台技术满足了智慧营区综合管

控需求,提升部队指挥决策、管理服务水平和生活服

务水平[8]。使用微服务架构将业务拆分能够使项目

复杂度降低,单个微服务启动快,灵活应对业务的变

化,提高项目的可扩展性。本文将微服务架构应用到

非学历培训平台上,结合中台技术,实现更小粒度的

分库+读写分离模式架构,以提升平台性能和可靠

性。下面给出了详细设计。
三、基于微服务和中台技术的非学历平台设计

(一)总体架构

合理搭建非学历培训平台整体架构,构建一体化

的培训流程,从根本上决定了安徽开放大学非学历培

训业务的服务规模和实现水平。非学历培训平台使

用SpringCloud框架来搭建微服务,制定开放、规范

的技术标准,实现业务系统的建设不再以沉重的单体

应用系统为单位,而以解耦后重构的微应用为单位。
将若干具有独立功能的微服务,组合成为能够满足某

个场景使用需求的微应用,大大提高培训业务信息建

设的灵敏度和迭代升级速度。通过梳理和细化各类

非学历教育教学管理过程,将具有共同性的或通用性

较高的业务功能,统一剥离出来,形成业务中台,使学

习过程业务功能颗粒化,业务流程组装模块化。数据

中台将平台不同数据源的业务数据进行加工处理,为
各种业务提供统一的数据支持服务。

基于微服务架构和中台技术的非学历培训平台

总体架构从下至上分为四层:网络通信层、基础设施

层、中台服务层、应用系统层。外加两个方面的支撑

保障体系。分层设计使平台更好地支撑各类综合业

务,将系统划分成相互独立且功能单一的多个微服

务。系统的总体架构如图1所示。

图1 系统总体架构
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  1.网络通信层

该层是非学历培训平台建设的基础,为各系统建

提供通信链路及数据传输通道,使用的是校园有限网

络、WIFI无线网络、4G/5G移动网络等通信技术。

2.基础设施层

该层包括服务器、存储、安全等建设内容,建立基

础运行环境,从数据传输、计算、安全等方面,确保系

统安全可靠、稳定高效、简单实用。通过搭建私有云

和采用公有云混合服务模式,建立一个稳定可靠、性
能良好、资源利用率高、可伸缩性强的混合云计算基

础架构,为整个系统提供计算资源和存储资源的虚拟

化分配、调度和管理服务。

3.中台服务层

中台服务层为平台提供数据、消息、认证等标准

和规范。通过数据中台和业务中台的建设,为非学历

培训的各种业务进行抽象,形成一系列可支撑应用的

共性业务服务和数据支撑服务。

4.应用系统层

建设应用系统统一展示的门户,实现信息的集中

化访问。该层是各类服务和应用的主要入口,包括共

用资讯、应用入口、统一身份认证,以及聚合数据展

示,各业务系统所提供的非学历培训用户界面、用户

交互逻辑、业务服务展示。其主要功能有面向各级各

类学习者、教师和管理者提供的教学、管理、数字化资

源和大数据分析等一系列应用服务。
5.支撑保障体系

包括保障网络传输和业务系统信息安全体系,以
及保障软硬件等基础设施和应用系统稳定运行的信

息化运维服务体系。该体系为非学历平台的高效运

行提供有效的保障。
(二)系统逻辑结构

根据非学历培训的业务需求,其主要由云基础设

施平台、数据中台、业务中台、前台应用系统、后台应

用系统及标准规范和运维体系、信息安全保障体系等

构成。系统的逻辑结构如图2所示。

图2 系统逻辑架构

  1.云基础设施平台

通过搭建私有云和采用公有云混合服务模式,建
立稳定可靠、性能良好、资源利用率高、可伸缩性强的

混合云计算基础框架,为平台提供计算服务、数据库

服务、存储服务、文件服务、日志服务、网络服务、大数

据服务以及容器服务。

2.数据中台

数据中台是为了创新驱动快速变化的前台和稳
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定可靠驱动变化周期相对慢的后台之间的矛盾而存

在的,其支持以用户为中心的持续规模化的创新,并
持续提高企业对用户的响应力。数据中台通过现有

的数据抽取、转换、清洗等手段,以业务为导向,形成

高准确性、权威性的非学历培训数据仓库,并对数据

分析和展示端提供通用的、标准化的数据服务,使数

据能够充分在各个业务环节和部门实时流通,有效解

决培训业务系统中目前存在的数据孤岛、数据不一致

和数据维护混乱等问题。数据中台主要包括数据资

产、数据集成、数据计算、数据服务、数据展示、数据搜

索等服务,以及面向业务的数据资产。
3.业务中台

梳理和细化安徽开放大学非学历教育所有业务,
通过分解业务特征,细化业务功能,将具有共同性的

或通用性较高的功能,统一剥离出来,高度抽象,形成

细粒度化的微服务,统一沉淀至业务中台,为各类型

培训业务应用系统提供高复用性,灵活、敏捷的中间

层支撑共享服务。通过业务梳理,从非学历培训业务

系统中全面归纳、抽取、提炼服务功能,在明确微服务

的定义和划分原则的基础上,按照统一标准进行分工

开发。提炼的服务按功能分为若干微服务组,每组微

服务组包括若干微服务。例如:支撑服务组(包括语

音识别服务、智能搜索服务、智能推荐服务、智能客服

服务、人脸识别服务等),学习服务组(包括预学习服

务、学习记录服务、学习任务单服务等),用户服务组,
资源服务组,教务服务组,教学服务组,考核服务组,
学习成果服务组,直播服务组,消息服务组等等。
4.前台应用系统

根据非学历培训的业务需求,建立统一门户页

面,为所有参加安徽开放大学培训的各类学员、教师、
管理人员等提供一个统一门户,统一入口,通过此入

口可以登录、注册,进入各类站群业务系统,进入多身

份空间,进入统一管理后台。
5.后台应用系统

后台应用系统支持多管理者、多角色、动态可配

置的统一后台管理系统,构建系统管理、运营管理、业
务管理、数据管理、运维管理等。一个管理员可以一

次性管理多个站点,并且可以在多个站点间进行新

闻、资源、课程、培训项目、活动相关数据的分享(上
报、下发,平级分享)等。
6.标准规范和运维体系

建设统一的数据和协议标准,构建行之有效的运

维体系,全面支撑数据中心基础设施、云平台、数据、
应用、安全等各方面的运维服务,确保系统安全可靠

运行。
7.信息安全防护体系

建设云平台统一的安全防护体系,具备全面软硬

立体的攻击防御和安全审计能力。
四、基于微服务架构和中台技术的非学历培训平

台的设计与实现

(一)大数据分析平台微服务

非学历培训平台在设计时为了方便学员更好地

使用各种客户端,如PC端、移动 App、微信小程序、
微信公众号、移动端h5网站、支付宝小程序等,采用

不同的标准,各系统之间相互独立,数据无法实时更

新,信息和资源无法进行实时共享,形成信息孤岛。
构建非学历培训平台的用户指标分析体系,包括用户

统计、用户行为统计、资源统计、用户行为分析等,构
建采集器、日志、数据库等各类结构和非结构化数据

源上报引擎,将数据采集上报到非学历教育培训平台

的大数据管理模块。通过大数据管理模块,使用统一

的标准和口径,对数据进行分析,构建非学历教育培

训平台的可视化分析系统和数据大屏可视化展示系

统。大数据分析平台的设计如图3所示。

图3 大数据分析微服务平台设计
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  该模块使用了数据中台技术,利用线上平台、线
下活动工具、手工导入等方式采集的数据,使用统一

的标准和接口进行计算、存储、开发、可视化展示一站

式处理。为平台用户提供统一的查询服务、资源统计

服务、标签服务、用户行为分析服务、用户指标分析服

务、数据产出服务。大数据分析平台有效解决了不同

媒介之间的信息孤岛问题,实现平台的信息和资源的

数据共享。
(二)交易中心微服务

交易中心为学员在线付费学习提供一站式在线

服务,是整个非学历培训平台建设的重要内容。其服

务的对象是参加非学历培训的学员、平台的管理人员

和财务人员。交易中心通过对原有的业务流程进行

梳理和分解,对重构后的业务流程进行服务重组,将
业务流程进行优化,实现创新的服务模式和服务碎片

化的管理。交易中心微服务设计的基本思路是:从学

员用户的视角,围绕学员在线报名缴费的流程,对业

务的流程进行重构。业务流程由用户自主发起,用户

可全程把控流程办理的进度。具体实施步骤:根据非

学历培训的报名流程对所涉及的业务进行划分,编制

交易中心微服务的总体需求,进一步对流程进行细

化,对流程进行面向服务的梳理,重构业务流程。交

易中心微服务设计如图4所示。

图4 交易中心微服务设计

交易中心微服务通过细粒度划分复杂的业务,将
其变成面向用户的最小服务单元,通过一个统一的界

面提供给用户,增加用户对非学历培训平台的黏度,
提高该平台的使用价值。

(三)微服务实现的技术

1.服务的注册与发现

非学历培训平台微服务的实现使用SpringCloud

技术框架,实现对微服务运行中的状态监控、微服务

运行异常时的治理策略配置等场景,保障微服务在常

见异常场景下的自恢复能力。系统使用Eureka框架

实现服务的注册和发现。Eureka是 Netflix开发的

服务发现框架,主要用于定位运行在AWS域中的中

间层服务,以达到负载均衡和中间层服务故障转移的

目的。一个Eureka中分为EurekaServer和Eureka
Client,其中EurekaServer是作为服务的注册与发现

中心,Eurekaclient既可以作为服务的生产者,又可

以作 为 服 务 的 消 费 者。在 应 用 启 动 后,将 会 向

EurekaServer发送心跳,默认周期为30秒。如果

EurekaServer在多个心跳周期内没有接收到某个节

点的心跳,EurekaServer将会从服务注册表中把这个

服务节点移除(默认90秒)。Eureka通过心跳检查、
客户端缓存等机制,确保了系统的高可用性、灵活性

和可伸缩性。

2.服务网关

客户端的微服务请求通过服务网关进行转发,网
关为外部服务提供统一入口访问内部微服务,在

SpringCloud框架中,SpringCloudZuul封装了Zuul
组件,作为一个 API网关,负责提供负载均衡、反向

代理、动态路由、静态资源处理和权限认证等功能。

Zuul的核心就是过滤器,Zuul基于Servlet实现。当

服务网关收到客户端请求后,会先进入pre过滤器,
在pre过滤器执行完后,接着就到了routing过滤器

中,开始路由到具体的业务服务中,并执行业务逻辑

后返回,当遇到错误的情况会被错误过滤器拦截。

3.熔断隔离机制

在平台运行的过程中,需要做好容错机制和隔离

机制,才能够避免由于资源耗尽而引起的雪崩效应,
避免整个系统瘫痪。为此使用了Netflix开源的一款

容错框架 Hystrix,该构架能够对微服务进行熔断、
降级、限流。使用命令模式将所有的外部服务调用包

装在 HystrixCommand或 HystrixObservableCom-
mand对象中,并将该对象放在单独的线程中执行;
每个依赖都维护着一个线程池(或信号量),线程池被

耗尽则拒绝请求(而不是让请求排队),记录请求成

功、失败、超时和线程拒绝;服务错误百分比超过了阈

值,熔断器开关自动打开,一段时间内停止对该服务

的所有请求;请求失败,被拒绝,超时或熔断时执行降

级逻辑,近实时地监控指标和配置的修改。
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结合安徽开放大学非学历业务培训的特点,使用

先进的信息化技术手段,对中台建设规范、微服务进

行定义和划分,设计了基于微服务架构和中台技术的

非学历培训平台。该平台有效融合了中台技术,促进

了各个业务系统的有效融合,实现了统一管理、数据

共享以及应用平台的开放性、可扩展性等,平台对原

有的业务系统进行了升级、改造、整合,对未来业务系

统的扩展留有接口,满足非学历培训业务的个性化需

求。非学历培训平台建设业务流程复杂、业务数据量

庞大,如何进行恰当的划分培训业务的微服务,是基

于微服务架构平台设计的重要课题。下一步将围绕

整合非学历相关培训业务,结合分布式、颗粒化、均衡

负载等方面做进一步的研究。
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TheConstructionofNon-academicTrainingPlatformBasedon
Micro-serviceArchitectureandMid-platformTechnology

LIUZefen,QIMei,FANHao,LISheng
(AnhuiOpenUniversity,Hefei230022,China)

Abstract:Aimingattheproblemsoflowflexibility,poorstability,insufficientscalability,andhigh
maintenancecostsofnon-academictrainingplatformsbuiltwithtraditionalmonolithicarchitecture,anon-
academictrainingplatform construction methodbasedon micro-servicearchitectureand mid-platform
technologyisproposedsoastoextractandstripcommonfunctionsinmultipletrainingbusinesssystemsto
formaservicesharinglayerthatconformstothecharacteristicsofnon-academiceducationandtraining,and
decomposehighlycoupledbusinessfunctionsintodiscrete micro-services.First,itbuildsanoverall
architecturebased onthe micro-servicearchitectureandthenon-academicplatform of mid-platform
technology.Second,itdiscussesthedetailedarchitecturedesignofthenon-academictrainingplatform.
Finally,ittakestwoapplicationscenariosofthebigdataanalysisplatformandthetradingcenterasan
exampletoillustratethecombinationofmicro-servicesandthedesignofmid-platformtechnologyandthe
realizationtechnologyofbasicmicro-services.Theresultsshowthattheplatformconstructionmethodbased
onmicro-servicearchitectureandmid-platformtechnologyrealizesthedecouplingofcomplexservices,breaks
thesilosofbusinessanddata,andcaneffectivelyimprovethedynamicscalabilityofnon-academicplatforms
andreducesystemoperationandmaintenancecosts.

Keywords:micro-servicearchitecture;mid-platformtechnology;non-academictraining;platformcon-
struction
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