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Dubbo 服务框架技术在学习系统开发中的应用与实践① 
李  磊, 李  娟 

(北京工业大学 信息学部, 北京 100124) 

(北京市物联网软件与系统工程技术研究中心, 北京 100124) 

摘 要: 随着软件技术和网络的飞速发展, 互联网技术越来越多地被应用到了教育领域, 互联网教育以其日益丰

富的形式和内容被越来越多的人接受和采纳. 在线学习已经成为一种新型而且有效的学习方式. 在线学习以其

独有的时空无关性、及时性、可重复性等特点, 使得每一个互联网用户都可以进行在线学习. 同时也对在线学

习系统提出了一项挑战——如何使学习系统在高并发访问下稳定运行？本文主要介绍以 Dubbo 分布式架构为后

台服务的学习系统的设计与实现. 该系统通过教育游戏吸引儿童注意力, 提高学习积极性, 引导儿童通过网络进

行有效的学习; 通过 Dubbo 分布式集群架构, 缓解高并发访问时服务器的压力.  
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Abstract: With the rapid development of software technology and network, internet technology has been increasingly 

applied to the field of education, and internet education has been more and more accepted and adopted by more and 

more people for its increasingly rich form and content. Online learning has become a new and effective way of learning. 

With its unique characteristics of the time independent, timeliness, repeatability, online learning can makes every 

internet user learn online. At the same time, it also presents a challenge to the online learning system that how to make 

the learning system run stably under high concurrent access. This paper mainly introduces the design and implementation 

of the learning system based on Dubbo distributed architecture. The system can attract the attention of children through 

the educational games, improve their learning enthusiasm, and then guide children to learn effectively by network. It can 

ease the pressure of high concurrent access to the server, through the Dubbo distributed cluster architecture. 
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网络技术及其构成的文化图景已经成为当代教育

不可或缺的部分, 高等教育借助在线发展已成不可逆

转的趋势[1], MOOC[2]就是一个成功的典型.  

“教育游戏”一词最早起源于 21 世纪 80 年代的

美国, 教育游戏是指在游戏化学习理论和娱教技术的

指导下, 以促进儿童学习, 提高儿童学习兴趣为最终

目的, 将游戏和知识点相结合而产生的计算机游戏软

件系统[3]. 目前, 已有一批教育游戏的实践网站, 例如 

 

 

网娃(Webkinz)[4]、企鹅俱乐部(Club Penguin)[5]、摩尔

庄园[6]等, 都有一定量的儿童用户群.  

然而, 目前大多教育游戏只是把游戏和知识点生

硬的结合在一起, 内容单调乏味, 缺乏对儿童的吸引

力; 并且, 部分家长仍然认为游戏弊大于利, 阻止孩

子使用教育游戏网站. 这些都是导致教育游戏系统达

不到预期效果的原因. 本文针对这些问题, 提出了一

种教师、儿童、家长三端互联的在线儿童英语学习模 
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式. 教师、儿童和家长三端互联, 既方便了教师教学

备课, 也可以通过游戏化的方式吸引儿童学习, 同时

还可以帮助家长掌握孩子学习情况, 消除顾虑. 本文

提出的在线学习系统主要由 4 个部分组成——教师端, 

学生端, 家长端以及后台服务端. 教师端, 学生端, 家

长端为应用端, 主要实现功能性应用. 后台服务端为

数据服务器端, 采用了分布式服务架构, 使用 Dubbo

与 SpringMVC 的整合架构, 达到负载均衡以及高容错

的目的, 并使前端应用能更快速和稳定的响应.  

 

1  系统开发中的关键技术 

1.1 Dubbo 分布式架构 

  Dubbo 是一个分布式服务框架, 致力于提供高性

能和透明化的RPC远程服务调用方案, 是SOA服务化

治理方案的核心框架[7]. 其核心部分包含: 远程通讯, 

集群容错和自动发现.   

  同时, Dubbo 还可以与 Spring 框架无缝集成, 即

Dubbo 采用全 Spring 配置方式, 透明化接入应用, 对

应用没有任何 API 侵入, 只需用 Spring 加载 Dubbo 的

配置即可, Dubbo基于 Spring的 Schema 扩展进行加载.  

1.2 Spring MVC 框架 

  Spring 是一个开源且基于 POJO (Pure Old Java 

Object)的轻量级 J2EE 应用框架,它是为解决企业应用

程序开发的复杂性而创建的.  

  SpringMVC 由以下三个部分组成: 模型(Model)、

视图(View)和控制器(Controller).  

Model 代表应用的业务逻辑,包含应用程序的核心

功能 . View 是应用的视图层 , 提供模型的表示 . 

Controller 提供应用的处理过程控制, 并对用户的输入

做出反应.  

 

2  系统分析设计 

2.1 系统应用端功能设计 

  本系统主要面向三类用户: 教师、儿童和家长. 

针对这三类不同的用户, 设计了 3 个子系统: 教师

端、学生端和家长端. 在使用过程中, 教师端、学生

端和家长端三端分立, 同时又互相联通, 为教育、学

习和监督提供了一条信息流动的回路. 本系统将教育

游戏与课堂教学结合起来. 教师在课堂上讲解的知识

点, 可以通过教师端系统, 以作业的形式布置给学生; 

学生在学生段领取到作业任务后, 又可以通过玩游戏

巩固所学的知识点. 这样, 不但通过游戏提升儿童学

习兴趣, 而且借助教师丰富的教学经验, 引导儿童学

习, 避免儿童盲目的玩游戏. 家长也可以随时随地接

收到有关作业、考试等消息的推送, 帮助家长了解孩

子学习情况, 监督孩子学习.  

家长端

教师端 学生端

通知 监督

布置作业

完成作业

 

图 1  系统主要功能示意图 

 

2.1.1 教师端功能设计 

  本系统的教师端是基于 HTML 和 Angularjs 开发

的网页端应用. 主要功能如下:  

1) 教师注册、登陆和账户信息查看功能;  

2) 创建班级: 录入学生名单, 为学生生成学生端

的登陆账号;  

3) 管理班级: 修改学生信息, 调整班级等;  

4) 布置作业: 为学生布置作业, 这些作业将会以

游戏任务的形式在学生端发布;  

5) 检查作业: 查看作业的班级完成率, 得分, 排

名等;  

6) 备课: 教师可以使用系统提供的多媒体课件进

行备课, 增加课堂趣味性和吸引力.  

2.1.2 学生端功能设计 

  本系统的学生端是基于 Flash 和 Actionscript 3.0

开发的网页游戏应用. 主要有下列功能:  

1) 登陆: 学生得到教师分发的账号后, 就可以登

陆学生端系统;  

2) 完成作业(完成任务): 教师端布置作业后, 学

生端会有相应的任务发布. 学生在游戏系统中需优先

完成作业任务;  

3) 新的游戏关卡解锁: 在任务完成后, 可以解锁

新的游戏关卡, 获取课外知识;  

4) 各类游戏道具、装饰、小宠物, 增加游戏系统

趣味性.  

2.1.3 家长端功能设计 

  本系统家长端是基于微信开发的公众号应用. 主

要功能如下:  

1) 接收作业通知: 教师端布置作业后, 会给家长
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端发送作业通知;  

2) 关联学生账号: 家长可在本端中完成与孩子的

绑定;  

3) 查看学习的作业完成情况: 家长可在本端上查

看孩子作业的各项得分明细. 

2.2 系统服务端设计 

本 系 统 整 体 上 采 用 的 是 浏 览 器 / 服 务 器

(Browser/Server, 简称 B/S)体系. B/S 体系与传统的客

户端/服务器(Client/Server, 简称 C/S)相比, 有诸多优

势. 例如: 维护和升级方式简单、成本低等. 但 B/S 体

系也有缺点——应用服务器运行数据负荷较重. 尤其

是在面对大量用户访问、高并发请求时, 服务器将面

临巨大考验. 为解决高并发 Web 应用系统响应时间过

长、系统易崩溃等性能问题, 通常可采用负载均衡与

CDN(Content Delivery Network)、服务器集群技术、

增加缓存等技术[8]. 在本系统中, 使用 Dubbo 分布式

集群框架实现负载均衡和服务器集群, 使用 redis 实现

数据缓存; 分别从数据库、后台程序代码、Web 应用

中间件配置以及服务器负载几个方面对服务器性能进

行优化, 提高系统稳定性.  

 

3  系统架构 

  在本系统中, 后台服务端是最重要的部分, 它为

整个系统提供数据、资源及逻辑服务. 后台服务能否

经受高并发访问的考验是整个系统能否稳定运行的关

键 . 目前大型网站的解决高并发访问方式是采用 

SOA(面向服务的体系结构)架构体系[9]. Dubbo 是一个

SOA 服务治理解决方案, 本系统选择 Dubbo 分布式

架构, 并与 SpringMVC 框架整合, 实现数据服务, 数

据库采用读写分离和增加缓存的方式提高效率.  

  系统应用端(教师端、学生端或者家长端)在使用

过程中, 都会与系统数据库产生数据交互, 应用端的

数据请求将首先发送到后台的控制器, 由控制器选择

相应的业务逻辑接口执行. 业务逻辑接口根据应用端

的需求与数据库进行交互. 应用 Dubbo 架构以后, 业

务逻辑接口即为数据服务提供者(Provider), 控制器作

为消费者(Consumer). Dubbo 架构启动时, Provider 将

自己提供数据服务的所有接口注册到注册中心

(Zookeeper); Consumer 则向注册中心(Zookeeper)订阅

应用端所需要的服务. 当应用端需要数据服务并向后

台发送请求后, Consumer 会首先接收到应用端的请求, 

根据 Zookeeper 提供的服务地址列表, 基于软负载均

衡算法, 选一台 Provider 进行调用, 如果调用失败, 再

选另一台调用. Provider 根据请求操作缓存和数据库, 

将结果返回给 Consumer, 再由 Consumer 返回给应用

端. Provider 和 Consumer, 在内存中累计调用次数和调

用时间, 定时每分钟发送一次统计数据到监控中心

(Monitor)[10].  

教师端

学生端

Consumer

Consumer

Consumer

消费者集
群

Tomcat容器

zookeeper

zookeeper

zookeeper

zookeeper集群

ProviderProvider Provider

业务接口服务器集群

Redis缓存

Mast
er

slave

slave
数据库读写

分离家长端

Dubbo架构

订阅

通知

注册

监控中心
 

图 2  系统架构图 

 

3.1 基于 Dubbo 的后台服务设计 

  Dubbo 服务端架构包含下列几个部分:  

① Provider: 暴露服务的服务提供方;  

② Consumer: 调用远程服务的服务消费方;  
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③ Registry: 服务注册与发现的注册中心;  

④ Monitor: 统计服务的调用次调和调用时间的

监控中心;  

⑤ Container: 服务运行容器.  

3.1.1 注册中心 ZooKeeper 

  ZooKeeper是一个高性能, 分布式的, 开源分布式

应用协调服务. 它提供了简单原始的功能, 分布式应

用可以基于它实现更高级的服务, 比如同步、配置管

理、集群管理、名空间等 . 当服务器启动时 , 会在

Zookeeper 的指定目录下创建对应临时节点(这个过程

称为“注册”), 当服务器出现故障(无法向 Zookeeper 服

务器发送数据包), Zookeeper 会删除临时节点. 当我们

的应用端(教师端、学生端或者家长端)需要访问服务

时, 需要连接 Zookeeper, 获得指定目录下的临时节点

列表, 也就是已经注册的服务器信息, 由对应的服务

接口提供服务. 本系统以 Zookeeper 作为注册中心.  

3.1.2 服务提供者(Provider) 

  在本系统中, 服务提供者采用 Hibernate +Spring

框架开发, 主要的后台服务功能有:  

1) 账户服务: 提供账号注册、登陆、账号详细信

息填写级修改、账号充值等功能;  

2) 作业生成以及游戏数据服务: 根据当前教学进

度, 生成不同类型的作业(单词拼写类、跟读类、阅读

类等), 并存入库;  

3) 任务系统服务: 使学生依据任务流程完成作业

任务, 保存任务进度, 判断作业任务是否完成等;  

4) 排名服务: 根据学生作业完成情况进行排名, 

并实时更新排名; 

5) 游戏活动相关的服务: 主要完成奖励结算, 奖

励兑换, 游戏宠物领养等功能.  

  这些功能服务在开发过程中, 都对应若干个接口, 

系统部署时 , 将首先把所有的服务接口注册到

Zookeeper 注册中心, 由 Zookeeper 暴露服务.  

3.1.3 服务消费者(Consumer) 

  服务消费者(Consumer), 采用 SpringMVC 框架开

发, 向注册中心(Registry)订阅自己所需的服务, 根据

注册中心提供的服务提供者(Provider)地址调用远程服

务的服务消费方. 在本系统中, 消费者根据前端应用

的功能需求订阅服务接口.  

3.1.4 服务运行容器(Container) 

  服务提供者(Provider)可以采用 standalone 模式启

动, 也可以使用 Web 容器启动. 由于服务提供者不需

要 Tomcat 或 JBoss 等 Web 容器的功能, 如果用 Web

容器去加载服务提供方, 不但增加复杂性, 也浪费资

源. 在本系统中, 服务提供者采用 standalone 模式启动. 

而服务消费者(Consumer)则需要在 Web 容器中启动, 

本系统使用 Tomcat 作为容器.  

3.1.5 监控中心(Monitor) 

  监控中心(Monitor)用来统计服务的调用次调和调

用时间等信息, 维护人员可通过这些监控数据掌握各

个服务器节点的负载情况, 必要时调整负载均衡算法

等 . 本系统使用的是 dubbo-monitor 简易监控中心

(Simple Monitor). 由于 Simple Monitor 宕机不会影响

到 Consumer 和 Provider 之间的调用, 所以用于生产环

境不会有风险. 通过配置, 将监控数据(主要是统计数

据和表图数据)保存到服务器磁盘上, 以便查看.  

3.2 数据库设计 

  数据库瓶颈是高并发系统不可忽视的问题. 数据

库出现了瓶颈并不是程序存在逻辑性错误, 而是数据

库因为承受了太多的访问后, 数据库无法迅速的做出

响应, 严重时候数据库会拒绝进一步操作死锁在那里

不能做出任何反应. 要提高系统稳定性, 就必须解决

数据库存储问题. 数据库读写分离, 从业务角度而言

它是一种粗粒度的数据拆分, 从技术角度而言, 实现

手段也相对简单, 因此读写分离是一种低成本解决存

储瓶颈的一种手段. 缓存技术也能加快数据库访问响

应, 缓存将数据存在内存中, 内存效率是硬盘的几万

倍, 若需要的数据已被缓存, 则查询效率大大提高. 

本系统的数据库设计就是用了读写分离技术和缓存技

术.  

3.2.1 数据库读写分离 

  本系统中, 教师端、学生端和家长端都公用一个

数据库. 系统上线以后, 由于体统本身需要收录大量

的单词、句子、知识点等信息, 随着业务不断扩展, 

数据不断增加, 用户越来越多, 作业系统、任务系统

会向数据库中添加越来越多的记录, 数据库的压力也

就越来越大 , 采用传统的方式 , 比如 : 数据库的分

区、分表或者 SQL 的优化基本已达不到要求, 这个时

候就需要采用读写分离策略, 读写分离可以极大地提

升数据的读取性能以及整个系统的业务承载能力[11].  

  数据库读写分离, 就是一个主数据库(Master), 多

个从数据(Slave). Master 库负责数据更新和实时数据
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查询, Slave 库当然负责非实时数据查询. 因为在实际

的应用中, 数据库都是读多写少(读取数据的频率高, 

更新数据的频率相对较少), 而读取数据通常耗时比较

长, 占用数据库服务器的 CPU 较多, 从而影响用户体

验. 通常把查询从 Master 库中抽取出来, 用多个 Slave

库查询, 使用负载均衡, 减轻每个 Slave 库的查询压

力.  

Master Slave-1 Slave-2 Slave-3 Slave-4

MySQL Proxy

Direct

教师端 学生端 家长端

select

数据库访

问请求

insert/update/
delete

 

图 3  数据库读写分离图 

 

3.2.2 数据库缓存 

  在本系统中, 如果用户每次进入页面的时候都查

询数据库生成页面内容的话, 若访问量非常大, 则系

统的对数据库的访问将会非常频繁, 造成数据库负载

过大, 网站显示延迟等影响. 缓存技术就是解决此问

题的一种方案[12]. 缓存(Cache)是一种用空间换取时间

的技术, 存在于计算机中很多地方, 用来将一些慢速

设备中的常用数据保存在快速设备中, 取数据的时候

直接从快速设备中取.  

Redis(Remote Dictionary Server)是一个基于内存

的高性能 key/value 数据库, 与 Memcached 一样, 为了

保证效率 , 数据都是缓存在内存中 . 最大的区别是

Redis 会周期性的把更新的数据写入磁盘或者把修改

操作写入追加的记录文件, 并且在此基础上实现了

master/slave(主从) 同步. Redis 的出现, 是对关系数据

库很好的补充. 本系统使用Redis作为MySQL的缓存, 

为系统提供数据支持.  

 

4  结语 

  本文提出了在线儿童英语学习平台的设计和实现, 

以游戏吸引儿童注意力, 让儿童在玩游戏的过程中潜

移默化进行学习. 教师端、学生端和家长端, 三端互

联. 教育、学习、监督一体化. 本系统将教育游戏的

吸引力与教师教学的指引相结合, 既提高了儿童学习

英语的自主性, 又为儿童提供了与教学大纲相匹配的

学习内容, 让儿童不再盲目学习. 本系统与北京某公

司合作实现, 由该公司向学校推广. 目前, 本系统已

成功进入西安市几所小学, 作为其教师备课、学生完

成作业的指定系统. 2016年1月寒假开始时, 系统切合

时宜的推出了一系列寒假活动, 带来了用户量的激增. 

在此期间, 后台业务逻辑接口仍然提供高效稳定的服

务, 这都得益于后台服务端所采用的分布式集群框架

以及数据库读写分离等优化.  
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