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FOLIO 的技术选型与运营模式研究
∗

郭利敏　 张　 磊

摘　 要　 FOLIO 作为开源的“第三代图书馆服务平台”,提供了一种全新的模块化应用环境。 FOLIO 由图书馆、

开发商、服务商共同参与建设,工作流的架构不仅能够很好地支撑现有的业务,还能灵活地支持图书馆未来可能

发生的未知服务。 本文结合微服务介绍 FOLIO 平台,通过性能测试比较说明其技术选型更适合高并发性的网络

环境要求;同时介绍了 FOLIO 社区组织和商业模式,提出国内图书馆可以从技术推广和角色转变两个方面切入,

以更好地融合 FOLIO 的生态环境。 图 1。 表 1。 参考文献 8。
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as
 

a
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third-generation
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service
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application
 

environment 
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jointly
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service
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Tech
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paper
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how
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and
 

how
 

FOLIO
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driven
 

by
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development
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Secondly 
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transformation from
 

projects
 

to
 

products.
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0　 引言

近年来随着信息技术的发展,以及大数据、
云计算和人工智能的兴起,图书馆的管理与服

务也悄然发生着变化。 知识服务、空间服务、泛
化的移动服务、全方位的个性化服务逐渐成为

图书馆的主要功能,这也促使图书馆管理系统

从以业务为中心的第二代系统向以服务为中心

的第三代系统更迭。 为满足新服务的需求,图
书馆近年来在原有的第二代系统基础上引入或

自主开发了越来越多的模块,如上海图书馆为

解决 OPAC 无法满足移动端业务需求的问题,
在原有的书目数据基础上构建了全新的全文检

索系统[1] 。 然而,由于缺乏统一的规划,这些新

增系统间的数据共享和交换成本不断增加,随
着时间的推移,部分系统还存在着信息孤岛的

隐患,进而制约着图书馆服务的效率。
美国著名的图书馆自动化系统专家

 

Mar-
shall

 

Breeding
 

于 2012 年提出了图书馆服务平台

(Library
 

Services
 

Platforms,LSP) 的概念[2] 。 这

一概念中,Library———明确平台的使用对象是图

书馆,通过技术帮助图书馆实现自动化;Serv-
ices———指出其技术架构为面向服务的软件架

构,通过对外暴露网络服务和 API 接口来进一

步促进图书馆向用户提供服务;Platform———表

明该系统为平台化的服务系统,可通过平台的

API 来扩展功能,创建与其他系统的连接以及动

态数据交互等[3] 。 图书馆服务平台与当前使用

的第二代图书馆软件系统的单体架构不同,是
一种全新的软件架构。 在 LSP 的概念下,多家

厂商基于 SOA 架构推出了下一代图书馆服务平

台,如 OCLC 的 WorldShare
 

Management
 

Services、
ExLibris 的 Alma、 Innovative

 

Interfaces 的 Sierra、
Serials

 

Solutions
 

的 Intota 等[4-5] 。
 

近年来随着软件技术的发展,基于云平台

的微服务架构已逐步成为软件系统开发的主

流,而这也为图书馆服务平台提供了可行的技

术实现方案,即借助云计算和微服务架构为图

书馆提供一个可伸缩、可扩展、持续改进迭代的

图书馆服务平台。

1　 基于微服务的开源图书馆服务平台
———FOLIO

1. 1　 微服务简介

微服务自 2012 年被提出以来,作为一种新

型的架构风格,不仅继承了传统的 SOA 架构的

基础,还在理论和工程实践中形成了新的标准,
发展至今已成为当下比较流行的一种软件架

构。 2014 年,马丁·富勒在 Microservices[6] 一文

中对微服务做出了纲领性的定义:在结构上,将
原有从技术角度拆分的组件,升级为依业务拆

分的独立运行的服务(这些服务有各自的实现,
有自由数据,服务间以智能端点和哑管道的方

式通信);在工程上,从产品而非项目的角度进

行设计,强调迭代、自动化和面向故障的设计方

法;从人员上,构成微服务的团队是跨职能的,
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包含开发过程所要求的所有技能。 运用微服务

架构能够在很大程度上提高系统的伸缩性,方
便业务之间的协作,消除系统中的信息孤岛。

微服务带来的不只是技术的再创新,对于

研发团队组成、团队职能都提供了新的理念。
(1)围绕业务功能的组织:在微服务中倾向

围绕业务功能的组织来划分服务,这些服务针

对其所在的业务领域提供多层次的软件实现,
包括用户界面、持久化存储,以及任何对外部的

协作性操作。 因此,构成微服务的团队是跨职

能的,包含开发过程所要求的所有技能:用户体

验、数据库和项目管理。 跨职能的团队同时还

负责构建和运营每个产品,每个产品被分割成

许多单个的服务并通过消息总线进行通信。
(2)产品制而非项目制:目前大多数应用程

序开发工作都采用项目制,一旦项目验收后,软
件将移交给维护人员进行运营维护,构建软件

的项目团队将被解散或指派别的项目。 对于微

服务而言,更倾向于认为团队应该在其整个生

命周期内拥有产品,并对其负责。 如亚马逊提

出的概念“you
 

build,
 

you
 

run
 

it”,要求开发团队

对生产中的软件负全部责任。 因此,为了对软

件进行支持,开发人员不得不在日常接触他们

的软件,了解软件在生产中的各种情况(如软件

bug 分析、用户使用行为分析、运行中产生的新

的需求的分析等),同时还需要增加与用户的联

系;开发者要保持产品心态,与业务能力紧密相

连,不是将软件视为项目要完成的功能,而是存

在一种持续的关系,这种关系可以更容易地将

开发者与用户联系在一起,持续改进项目。

1. 2　 FOLIO 简介

FOLIO 是由开放图书馆基金会( Open
 

Li-
brary

 

Foundation,OLF)主办,依托 OLE( Open
 

Li-
brary

 

Environment)社区,为图书馆员、开发人员、
服务提供商和供应商之间提供深入合作的平

台,FOLIO 由 EBSCO 公司资助,是基于下一代图

书馆服务平台理念设立的一个采用 Apache2. 0
开源协议的开源项目。 该平台立足现有的图书

馆业务,创建可持续的现代技术生态系统,以社

区协作为导向,利用开源应用程序,为图书馆提

供管理图书馆资源和扩展图书馆价值的能力。
在开放图书馆基金会的组织下,FOLIO 项

目目前已有关于元数据管理、资源管理、用户管

理、资源访问、国际化、用户私隐、系统运营和管

理等数十个兴趣小组和三个区域兴趣小组。 其

社区讨论内容、视频和记录均以公开的形式发

布到社区 wiki 中,代码则通过流行的 github 进

行开源管理,任何人都可以在其基础上创建软

件版本分支,修改代码,贡献代码。 自 2016 年启

动以来,已有包括图书馆、供应商和开发人员等

1
 

000 多名会员,共同参与系统的设计、开发、测
试和实施。 目前已进入第三阶段,预计至少有三

家图书馆将应用 FOLIO 系统。 2019 年第三季度,
FOLIO 已在瑞典查尔莫斯大学图书馆上线[7] ,并
进行稳定性、性能和系统缺陷方面的测试。

如图 1 所示,FOLIO 平台架构由四层组成:
最底层为系统层,负责数据存储、索引、日志管

理,目前 FOLIO 支持关系型数据库 PostgreSQL
和非关系型数据库 MongoDB;第二层为消息网

关层(也被称为 Okapi),为整个 FOLIO 平台的核

心,其实质是一个基于代理服务的 API 网关,负
责各子系统或模块之间的消息转发、权限控制、
监控、负载均衡、缓存、请求整形和管理以及静

态相应处理,通过 Okapi 可以实现系统的可配

置、可扩展,由 Vert. x 实现;第三层为应用层,该
层主要负责具体的业务实现,如电子资源管理、
元数据管理、流通等,作为一个开源软件,FOLIO
探索的类似“图书馆系统应用商店”的商业模式

也在此层实现;最后一层为 UI 层,为开发人员提

供 UI 界面开发工具。
1. 2. 1　 Vert. x

Vert. x 是一个非阻塞式 IO 模型,相较于阻

塞式 IO 具有高效的请求处理能力,
 

FOLIO 选择

Vert. x 实现其 Okapi( API 网管),主要目的是为

了确保 Okapi 的高效性。 但由于 Vert. x 是一个

刚刚兴起的基于异步事件的开源框架,相较于

Spring 框架而言缺少丰富的整合插件以及熟悉
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图 1　 FOLIO 平台架构

的软件开发人员。 考虑到在实际应用过程中,将
Vert. x 和 Spring 框架整合在一起是一个比较好的

选择,既可以拥有 Vert. x 的高吞吐量,又可以使用

Spring 丰富的扩展库。 所以笔者对 Vert. x
 

JDBC 和

Vert. x 整合 Spring
 

JPA 做了一个相应的性能测试。
如表 1

 

所示,测试有两个方案:方案一名称

为“Spring”,采用 Vert. x-web 整合 Spring
 

JPA,通
过 HTTP

 

PUT 对数据库进行写操作。 方案二名

称为“ Vert. x”,采用 Vert. x-web 和 Vert. x-jdbc、

HTTP
 

PUT 对数据库进行写操作,两个方案均采

用默认配置,并没有进行额外的优化。 测试环

境为 Win10 操作系统,jdk1. 8
 

64 位,cpu 为 i7-
7700,机械硬盘,测试程序可于 github( https: / /
github. com / x19990416 / vertx-examples)上获取。

利用 Jmeter 对不同的方案进行并发测试。
总体来说,并发数在 600 以内时 Vert. x 的性能

优于 Spring;从 700 开始进入数据库的 IO 瓶颈,
出现大量的数据库写错误,

 

由于 Spring 缓存机制

表 1　 Spring 和 Vert. x 在不同并发数下的性能比较

并发数 方案 样本 异常率 均值(ms) 标准差 中位数

500
Spring
Vert. x

1
 

000
0 18

 

437 7
 

664. 75 24
 

095
0 15

 

024 6
 

398. 91 19
 

301

600
Spring
Vert. x

1
 

200
0 20

 

010 8
 

376. 48 26
 

026
0 18

 

451 8
 

099. 39 24
 

323

700
Spring
Vert. x

1
 

400
50. 36% 23

 

817 9
 

054. 90 30
 

002
56. 71% 22

 

540 9
 

657. 25 30
 

001

800
Spring
Vert. x

1
 

600
60. 81% 24

 

204 9
 

018. 05 30
 

002
61. 06% 24

 

150 9
 

069. 90 30
 

001

1
 

000
Spring
Vert. x

2
 

000
68. 80% 26

 

003 7
 

916. 3 30
 

003
70. 20% 25

 

366 8
 

399. 88 30
 

002

10
 

000
Spring
Vert. x

20
 

000
96. 99% 23

 

724 12
 

384. 83 30
 

281
97. 01% 22

 

321 13
 

255. 41 30
 

107
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使得其写数据库的错误率略低于 Vert. x。
结合以上性能测试和 Spring 框架在国内市

场的实际情况,笔者认为整合 Vert. x 与 Spring
对图书馆行业应用领域来讲是一个比较合适的

选择,既可以充分发挥 Vert. x 的高吞吐量,实现

与 okapi 核心框架无缝对接,又可以使用 Spring
丰富的扩展包。
1. 2. 2　 PostgreSQL

据 DB-ENGINES[8] 最新的数据库排名所示,
排名 前 四 的 关 系 型 数 据 库 分 别 为 Oracle、
MySQL、SQL

 

Server 和 PostgreSQL,其中 MySQL
和 PostgreSQL 均为开源数据库,MySQL 的综合

排名要高于 PostgreSQL,那么为什么 FOLIO 要选

择 PostgreSQL 呢? 笔者认为这与数据库对 JSON
格式的支持程度有关。

FOLIO 的目的是构建可持续的现代图书馆

技术生态系统,如何更好地支持将来可能发生

的需求是 FOLIO 不可避免的问题。 就数据库底

层设计而言,是无法预知将来数据之间的组织

关系的,故关系型数据库这种行列明确的数据

存储形式不能很好地满足这方面的需求。 以现

在图书馆用户运用微信、微博等第三方认证为

例,早期的用户名和密码认证方式存储的字段

结构并不能满足第三方认证的需求,故图书馆

业务需求需要依照第三方认证的需要修改表结

构,以增加相应的字段。
为了解决这个问题,FOLIO 做了两种方案,

其一是支持非关系型数据库 MongoDB(数据以

JSON 格式存储),其二是采用关系型数据库,但
其内部数据采用 JSON 格式存储, 那么在对

JSON 格式的支持方面,提供专属 JSON 字段

(JSONB 数据格式)的 PostgreSQL 数据库要明显

优于 MySQL(支持 JSON 函数查询)。

2　 FOLIO 的运营模式———开放共赢

一个可持续发展的开源项目首先必须要建

设一个良好的生态环境,不仅要吸引开发者参

与其中,还需要商业公司提供项目的产品化应

用。 开发者专注技术,负责产品实现,商业公司

关注市场,提供产品化意见,双方共同合作来不

断完善项目。

2. 1　 社区驱动

FOLIO 作为一个社区驱动的开源项目已有

一整套完善的体系架构,由技术委员会( Tech
 

Council,
 

TC) 与产品委员会 ( Product
 

Council,
 

PC)组成。 项目中的一系列需求由技术委员会与

产品委员会共同完成,如共同指导开源社区以保

证技术目标和方向的一致;解决平台长期愿景、连
续性和稳定性的技术问题;主动识别需要处理的技

术问题和资源需求;协调项目中的各方利益问题。
(1)技术委员会:采取准入制,其委员任命

由 FOLIO 利益相关方批准,确保各方在委员会

中至少有一个席位。 技术委员会以协商方式做

出决定,在无法达成共识的情况下由委员会成

员投票决定。 其职责范围包括:明确总体技术

方向;定义项目贡献代码的流程和标准;协调开

发者与产品使用者之间的关系以减少冲突(如

产品设计理念间的冲突);向产品委员会提出需

要努力和确定优先顺序的技术问题的建议;回
应产品委员会关于技术问题的要求。

(2)产品委员会:以 OLE 成员为主,由利益

相关方任命。 虽然每个成员代表一个利益相关

者,但产品委员会的目标是进一步实现 FOLIO 项

目的总体目标。 其职责包括:确定路线图中的优

先事项,评估影响路线图的战略发展;协调 FOLIO
社区发展合作伙伴的工作;协调并鼓励社区参与

FOLIO;协调兴趣小组意见和工作,确保兴趣小组

围绕共同感兴趣的主题对话、协商和设计。
(3)特殊兴趣小组:由产品委员会正式批准

成立,并为具有相似技术需求、地理区域或热门

兴趣的 FOLIO 参与者提供论坛。 通过创建文

档、对 FOLIO 模块设计原型的反应以及代码片

段的理解来对 FOLIO 功能形成共识。 它们允许

用户交流想法,为 FOLIO 项目制定共同目标,并
使用广泛使用的软件研究和开发新的交换标

准。
 

目前有元数据管理、资源管理、用户管理等
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11 个特殊兴趣小组。
FOLIO 的社区驱动模式为利益各方提供了

相互协商的平台,也使图书馆从一个被动的图书

馆系统产品消费者转型成为产品设计者,参与到

图书馆服务平台的设计中;另一方面,图书馆消

费终端的建议也使得系统能够更好地为图书馆

业务服务,进而提升图书馆整体服务创新的能力。
有了多方的参与以及公开环境下的协商机制,FO-
LIO 能够更好地完成现代技术生态系统构建。

2. 2　 商业模式

现今而言,开源更多的是一种商业决策。
FOLIO 也是 EBSCO 公司所做的一个商业决策,
EBSCO 不仅资助开放图书馆基金会,同时还作

为开发商和供应商为社区提供技术支撑,这是

一个典型的商业参与开源社区的项目模式。 图

书馆员作为主题专家贡献他们的专业知识;开
发商根据主题专家的意见创建平台及其模块;
供应商将为项目提供实施、托管和支持服务。
为了维护良好的社区生态,吸引更多的开发者

参与其中,合适的商业模式是保证社区良好运

作的必要条件之一,笔者认为 FOLIO 可能会通

过如下两种模式进行商业运营。
(1)开放核心,扩展收费:希望用户能够购

买其增值产品,通常涉及一个强大的免费并开

源的核心产品。 在核心产品周围,商业实体提供

增加或扩展其功能的专有软件,这些附加组件作

为商业软件出售,与支持和服务捆绑销售,如

Confluent、Cloudera、Elastic。 这种模式很符合 FO-
LIO 现有的架构,尤其从其提供的“微服务应用商

店”的功能来看,大多会采用此种模式。
(2)云 / 托管:FOLIO 的 SaaS 特性决定了其

天生就和托管模式结合在一起。 用户可以自行

部署和管理,也能够使用别的厂商开发的模块

或者工具套件中的源代码。 若客户想实现一个

真正的多租户环境的话,就必须使用托管的平

台。 此种方式可以产生明显的效益,而且具有

可持续的发展模式。 此种模式对于技术能力不

强、数据量不是很大的图书馆而言非常有用。

通过云 / 托管,结合应用商店的个性化选配组

件,可以定制出专属于图书馆自身的业务系统。
但现在这种模式最大的挑战来自于如何实施数

据保护、保证正常运行时间和系统安全等。 FO-
LIO 若要实现此种模式,还需要加强其系统安全

方面的设计和验证。

3　 国内如何落地 FOLIO

国内 FOLIO 支持者包括上海图书馆、上海

交通大学图书馆、CALIS 等,同时吸引了国内一

些图书馆系统相关的商业公司参与其中。 目

前,上海图书馆已组织志愿者团队对
 

FOLIO
 

界

面进行了初步汉化。 CALIS 也将自身的图书馆

管理系统的相应功能作为 FOLIO 的模块接入其

中,构建了 CLSP 并尝试部署到阿里云上。 但

FOLIO 在国内落地依然面临很多问题,如:国内

外图书馆业务流程不同,使得 FOLIO 的开源模

块并不能做到开箱即用,那么必然会涉及 FOLIO
相关的技术普及和推广;FOLIO 采用的技术标

准是否适应国内开发环境;国内的图书馆应该

如何参与到 FOLIO 社区等。

3. 1　 技术推广与普及

如前文所述,FOLIO 是基于小众的 Vert. x 实

现的,与国内广泛使用的 Spring 全技术栈相比,
使用并熟悉其框架的技术人员非常少,CALIS 作

为 FOLIO 国内的先行者,也仅仅使用了 FOLIO 的

Okapi 作为微服务的发现注册框架,其余的诸如

用户认证、采访等功能模块都采用了自己原有的

技术栈,前端则完全抛弃了FOLIO 的UI 框架,这虽

然也是一种技术方案,但在本质上相当于抛弃了

FOLIO 的整体架构,无法与社区的技术标准同步。
中文社区是开源项目推广和普及最常用的

方式,笔者认为可依托图书馆构建 FOLIO 的中文

开源社区进行推广,国内图书馆员在作为主题专

家为 FOLIO 官方社区提供国内的专业知识、保持

与社区紧密联系的同时,可以将官方社区的内容

包括实施经验等及时进行翻译整理提供到中文
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社区,提供一个国内交流沟通的平台;图书馆也

可以在社区中寻找活跃的开发者作为开发伙伴。

3. 2　 图书馆的角色转变

长久以来,图书馆一直以项目外包的形式

进行 IT 系统的开发,即图书馆作为甲方提出具

体需求,通过项目外包方式由乙方承接并负责

实现,最后由图书馆技术部门负责验收和后期

的运维。 在这个过程中,由于并没有相应的外包

开发标准和规范,这并不利于 IT 项目的移植和技

术积累。 然而,对于 FOLIO 这种“微服务商店”的
模式而言,一套完整的开发设计规范是不可或缺

的。 所以,图书馆可以借此契机制定外包开发的

标准,实现从需求、实现、测试、验收和运维的标

准化,并结合 checkstyle、findbugs、jenkins、docker
等流行的 IT 技术手段,构建持续集成环境。

图书馆作为 FOLIO 的消费终端,也需要积

极探索 FOLIO 在国内图书馆的应用实践,主动

参与到 FOLIO 项目的研发过程中,加强产品意

识,从之前的项目验收方和使用方转变成为项

目的拥有者,积极参与到项目的整个流程中,贯
穿需求、设计、开发、测试和验收的各个阶段。

4　 结语

FOLIO 作为一个由商业公司支持的图书馆

系统开源项目,使得图书馆能够从以往的图书馆

系统的使用者转变为图书馆系统的参与者和拥

有者,打破了以往图书馆对于图书馆系统被动接

受的局面。 无论 FOLIO 之后会如何,其开放的理

念必然会逐步渗入到图书馆中,图书馆行业中必

然也会有越来越多的开源项目。 对于图书馆而

言,更多的是要做好观念的转变,积极参与到开

源的大潮当中,未来的图书馆必然是开放的。
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