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摘要:要将既有数字化资源又有实体服务资源的制造技术资源与服务在网络协同制造技术资源服务平台上统一呈现，传统单体应用实现的平台往往存在着服务易崩溃、部署慢、伸缩扩展性不足等诸多问题。针对互联网环境下各类型技术服务平台多、资源分散、缺乏全链条一体化服务等问题，本文提出了一种基于微服务的技术资源综合服务平台架构，应用虚拟化、容器化和微服务技术，利用Spring Cloud中提供的相关组件对拆分后的微服务进行统一管理，实现资源动态封装、服务组合优化和业务按需调度，探索了动态可扩展的分布式科技服务平台构建方法，对资源进行统一的管理，在实现敏捷开发的同时，保证平台的健壮性。
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Research on Manufacturing Technology Resource Service Platform Based on Microservice Architecture
Xue Haochen, Liu Xianhui
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Abstract: It is necessary to present the manufacturing technology resources and services that have both digital resources and physical service resources on the network collaborative manufacturing technology resource service platform. The platforms implemented by traditional single applications often have services that are easy to collapse, slow to deploy, and lack scalability. And many other issues. Aiming at the problems of multiple technical service platforms of various types in the Internet environment, scattered resources, and lack of integrated services across the entire chain, this paper proposes a microservice-based technical resource integrated service platform architecture, which applies virtualization, containerization and microservice technologies. Use the relevant components provided in Spring Cloud to uniformly manage the split microservices, realize dynamic resource encapsulation, service composition optimization, and business on-demand scheduling, explore the construction method of a dynamically scalable distributed technology service platform, and perform resource management Unified management ensures the robustness of the platform while realizing agile development.
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1  问题提出
现代制造业专业化分工越来越细，越来越多的制造企业将部分生产活动交给更专业的外部协同加工资源完成，从而专注于自身核心业务，快速、高质和低成本地生产市场所需的产品[1]；除此之外，很多教育机构和实训基地也需要这样的制造技术资源对学生和工人进行初步培训。但是，制造资源突破了地理范围的制约，分散在不同的物理区域内，同时又相对独立、功能和形式各异，要快速、灵活组织资源，就必须对其集成[2]。因此，需要制造技术资源服务平台对分散的资源进行集成，并匹配对应的服务。传统的制造技术资源平台多采用单体应用的架构，但是随着平台业务要求的日趋多样化和复杂化，单体架构设计的局限性开始显现。存在的主要问题如下：
（1）系统健壮性不足。在单体架构的制造技术资源服务平台中，很有可能因为对某一特定服务访问人数的激增而导致特定服务的不可用。单体应用的一个显著缺点就是服务相互不独立，所以单体应用程序中某个模块的瘫痪必将导致整个系统不可用[3]。

（2）部署复杂。制造技术资源平台业务逻辑复杂，每一个资源服务的修改都需要重新编译整个应用，非常繁琐。

（3）伸缩扩展性不足。随着制造技术资源平台的访问人数增加，平台会对其中的某个特定模块调优，在传统的单体应用中，如果出现性能瓶颈只能对软件整体进行扩展，无法满足动态扩展的要求[4]。

针对以上问题，本研究提出一种新的微服务架构来满足制造技术资源与服务平台高可用、敏捷开发和动态扩展的要求。
2  关键技术研究 

2.1  微服务基本概念

微服务是一个新兴的软件架构，就是把一个大型的单个应用程序和服务拆分为数十个的支持微服务[5]。微服务的策略可以使复杂的业务逻辑松耦合，从而实现敏捷开发、动态扩展的目的。

2.2  关键技术研究

微服务应用的一个最大的优点是，它们往往比传统的应用程序更有效地利用计算资源[6]。功能瓶颈的问题主要通过组件来解决，计算资源分配的最小单位是微服务，而不是应用，这样就意味着可以充分灵活地利用现有的计算资源。

微服务应用程序的另一个好处是，它们更快且更容易更新[7]。在面对不同的需求时，可以让不同的微服务承担不同的职责，同时快速部署上线，让用户的需求尽早实现。

微服务应用程序的第3个好处是，基于微服务架构的系统具备更高可用性和弹性[8]。基于微服务架构的系统是去中心化的，当一个微服务下线时，其他同类的微服务将承担相应的功能，对外仍可以提供服务，不会造成整个系统无法访问。
2.3  Docker基本概念

Docker是用Go语言开发的，基于Linux内核的CGroup、Namespace以及AUFS类的Union FS技术。 Docker通过容器虚拟化、共享内核，把应用需要的运行环境、缓存环境、数据库环境等封装起来，以最简单的方式支持其运行[9]。
2.4  容器技术优势

传统的服务架构应用部署方式是通过插件或脚本来安装应用。这样做的缺点是应用的运行、配置、管理、所有生存周期将与当前操作系统绑定，不利于应用的升级更新回滚等操作[10]。虚拟机是解决这一问题的一种方法，但是传统虚拟机的创建速度和资源利用率会远远低于Docker。

新的微服务架构应用部署方式是通过部署Docker来实现快速发布、自动运维、自动扩容和微服务的动态扩展。Docker在实际应用中的作用主要体现在如下几个方面：

（1）代码管道化管理。使用Docker能够令代码直接发布到生产环境中，实现端到端的发布流程管理。

（2）作为多租户容器。Docker有着灵活发布和运维的管理机制，可以作为云平台的多租户容器。

（3）应用隔离。在微服务架构中，需要把一个单体应用拆分为多个微服务，而多个应用服务部署在多个Docker上即可实现应用间的隔离[11]。

3  总体架构
微服务系统的整体架构如1图所示，基于微系统的服务平台架构包含4层：第一层为资源层，提供网络协同制造过程中涉及的各类资源；第二层为服务层，建立虚拟资源池，实现对不同的资源与服务接入、感知、共享、协同和组合，形成微服务集群，并提供平台引擎与工具；第三层为接口访问层，实现平台高效的对外接口，使用户能够通过一个便捷方式来使用平台的资源；第四层为用户层，技术资源的使用者、提供者等不同类型的用户都可以通过不同的终端与服务平台进行交互。
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图1  制造技术资源服务平台架构
4  平台设计

4.1  资源层设计

针对技术资源分布分散、服务能力具有差异性、资源信息平台间缺乏共享渠道等问题，研究以数据抽象、数据映射、知识表示等为关键内容的，基于本体的技术资源与服务能力虚拟化技术，实现对技术资源与服务能力的高效组织和管理，为技术资源以及服务能力的查询、管理、选择、聚合等提供支持，将现实生活中的多种资源，例如技术成果、技术方案、专利信息等，通过技术资源虚拟化和服务能力虚拟化，异构为多种不同的资源池，并向上提供统一的数据接口，便于上层调用。

4.2  服务层设计

4.2.1  微服务集群

采用微服务技术降低服务间耦合程度，将粗粒度的应用层面服务拆解成细粒度的微服务，构建出由资源检索、分析利用等构成的微服务集群，提高服务的内聚程度，使其具有隔离服务、按需弹性部署以及通信轻量化的特点，达到敏捷开发和部署的效果，最终能更快地响应服务动态组织的调用。针对微服务化后带来的功能分散、资源消耗严重以及运维困难的问题，采用容器化技术对微服务进行编排管理，根据每个容器上部署微服务的不同进行资源的合理分配，最大化地利用服务器资源实现对微服务应用调度、资源管理、服务管理等多维度的统一管理，极大减少运维成本，达到统一功能的效果。主要采用Spring Cloud微服务框架体系中的各个组件来实现微服务集群，具体包括：
（1）服务发现。在服务发现这一部分，采用的是Spring Cloud提供的Eureka组件。Eureka组件分为Eureka server和Eureka client两种。Eureka server中存储服务注册表，将Eureka server分别部署到多个不同的物理服务器上，当一个Eureka因为物理或其他不可逆因素造成损坏时，可以利用其他服务器上的Eureka server正常运行，减轻运维的压力。每个服务和客户端都有Eureka client，服务端的client在server中注册后，需要和server保持“心跳”，即在规定时间内确认该服务正常运行的状态，否则该服务会被移除。客户端的client通过网关访问server，找到所需服务的接口，进行访问。

（2）服务容错。在服务容错这一部分，采用的是Spring Cloud提供的Hystrix组件和链路追踪的组件。微服务相比之前的单体应用，最大的优势在于当一个微服务出现调用异常时，可以及时地关闭当前出现异常的微服务，避免影响其余可以正常运行的微服务。利用Hystrix组件，当一个微服务出现一定次数的异常请求的时候，开启继电器、关停当前服务。在这里，对于时效性要求不高的服务请求，将从缓存中拿出数据，返回用户，使得用户拥有更好的用户体验，之后等待一段时间后继电器进入半开启状态，尝试再次调用该服务，如果该服务可以正常调用，继电器关闭，否则继电器开启，继续停用当前服务；利用辅助链路追踪的组件，当服务调用失败时，结合微服务的调用关系，快速确定出现问题的微服务。
（3）服务配置。在制造技术资源云平台中的服务众多，每个服务的配置也不尽相同，并且在后续的维护过程中也会继续扩容、增加更多的微服务，而Spring Cloud提供的Spring Cloud Config组件可以统一管理每个微服务的配置信息[12]。

4.2.2  引擎及工具研发

围绕技术资源服务平台的构建，根据微服务架构的要求，本研究研发一系列公共套件、管控套件和运营管理套件，包括展现框架、可视化界面、消息队列、数据缓存、系统日志等引擎以及服务注册发现、统一数据访问、第三方服务管控等工具，通过这些构件支撑微服务底层架构稳定运行。

4.3  接口访问层设计

4.3.1  服务网关

服务网关负责接收客户端请求，并将请求转发到业务层上去。服务网关的核心功能就是负责服务请求路由、组合及协议转换[13]。首先，所有的客户端请求都会经过服务网关，然后服务网关再将服务请求路由到合适的微服务，以提供具体的服务处理，所以服务网关通常会通过编排多个微服务来处理一个服务请求。

4.3.2  请求处理过滤
服务网关作为整个系统与外界的门户，负责外界对系统请求处理过程进行过滤，主要实现了安全访问控制、监控限流和自适应路由等功能[14]。通过Spring Security框架从接口层面实现权限管理的功能，当某一用户访问无权限的服务时，返回错误信息，提示用户无权访问；当某一个接口在短时间内访问量过大时，进入等待队列等待，直至该接口空闲可用时再进行访问。

4.3.3  负载均衡

负载均衡模块是通过Spring Cloud框架中的Zuul网关组件和Ribbon微服务组件并结合Eureka Server实现。Zuul网关可以实现外部和内部隔离，并保证后台服务的安全性[15]；同时，识别用户的访问权限，过滤不符合要求的请求。在用户访问量过大的时候，也可以采用令牌环的策略对接口限流，因为所有的请求都需要通过API Gateway，所以API Gateway通常有着较高的负载。Ribbon组件可以实现负载均衡的功能。如图2所示，客户端通过http请求的方式,访问微服务网关，Zuul网关对来自客户端的请求进行过滤和转发以及限流，防止短时间内过多的http请求导致系统阻塞；Ribbon组件则选取负载量相对较低的服务进行组合，响应用户请求。
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图2  微服务系统中服务注册与发现模块结构
4.4  接口访问层设计

针对技术资源服务平台动态扩展、资源利用方式不断衍生的需求，研究应用服务（APP）动态构建技术，包括应用服务功能规划、人机交互接口定义、技术资源动态抽取、功能模块动态封装、基于服务平台的动态部署等，通过应用服务动态构建技术实现技术，不断扩展平台的功能，并支撑技术资源利用生态体系的形成。
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图3  技术资源生态体系
5  结论
本研究主要针对制造技术资源与服务，运用虚拟化技术异构各类资源池，探索使用微服务技术将庞大复杂的资源与服务进行拆解，并利用Spring Cloud中所提供的组件及一系列包括消息队列、数据缓存的中间件进行有效管理，使云平台的开发和运维到达标准化、模块化、组件化的目的，并利用Docker技术实现对不同系统下的资源服务打包、移植，为应用创建轻量化、秒级部署、弹性伸缩的容器，实现最终敏捷开发的目的。最终通过应用APP动态构建技术，为制造企业和相关教育机构提供统一的接口，实现各类资源的调用。
当前，我国提出了实施制造强国发展战略，制造业处于高速发展的阶段，但是在资源管理方面往往存在管理人员复杂、管理方式混乱、自动化程度低的问题，而通过微服务及容器化技术对传统单体资源管理系统的改造，可以在很大程度上解决这一问题。
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