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信息系统架构发展展望——以国家自然科学基金委员会信

息系统为例 

姚畅 1  郝艳妮 1  彭升辉 1  牛志昂 1  谢勇 2  赵世振 3 

1 国家自然科学基金委员会信息中心 北京 100085 

2 南京邮电大学计算机学院 江苏 南京 210023 

3 上海交通大学约翰·霍普克罗夫特计算机科学中心，上海 200240 

（yaochang@nsfc.gov.cn） 

摘 要 近年来随着互联网、大数据、人工智能等技术的广泛普及与迅猛发展，科研管理正逐步从传统模式

转向数据驱动、信息化、智能化的新范式。这一变革使得传统信息系统架构越来越难以应对海量数据交

换、数据共享、数据安全等方面的需求。本文以国家自然科学基金委员会（以下简称“自然科学基金委”）

的信息系统架构为例，探讨其发展演进方向。面对新时期科学基金改革的推进，自然科学基金委现有信息

系统在网络和数据安全保障、智能化服务水平提升以及系统开发与管理效能优化等方面面临诸多挑战。本

文首先介绍了两种传统信息系统架构在自然科学基金委的应用现状，接着，分别从业务量和业务系统数量

增长、信创替代、智能服务和数据管理四个方面对现有信息系统面临的挑战进行了深入分析。最后，从数

据管理和微服务两个维度给出了信息系统架构后续发展的思考。  

关键词：  信息化；信息系统架构；数据中台；数据管理；微服务 
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The Development and Prospects of Information System Architecture: 

Taking the National Natural Science Foundation's Information 

System Architecture as an Example 
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Abstract  In recent years, with the widespread adoption and rapid development of technologies such as the Internet, big data, 

and artificial intelligence, scientific research management is gradually shifting from traditional models to new paradigms 

driven by data, informatization, and intelligence. This transformation has made traditional information system architectures 

increasingly inadequate to cope with the demands of massive data exchange, data sharing, and data security. This article takes 

the information system architecture of the National Natural Science Foundation of China (hereinafter referred to as "the 

Foundation") as an example to explore its development and evolut ion directions. Faced with the advancement of science fund 

reforms in the new era, the existing information systems of the Foundation are facing numerous challenges in terms of network  

and data security, enhancement of intelligent service levels, and optimization of system development and management 

efficiency. The article first introduces the current application status of two traditional information system architectures i n the 

Foundation, and then conducts an in-depth analysis of the challenges faced by the existing information systems from four 

aspects: the growth of business volume and the number of business systems, the replacement of information technology with 

domestic innovation, intelligent services, and data management. Finally, it provides thoughts  on the subsequent development of 

the information system architecture from two dimensions: data management and microservices.  

Keywords  informationization，information system architecture，data-centric architecture，data management，microservice 

 

1 背景与意义 

随着互联网、大数据、人工智能等技术的飞

速发展，信息系统所处理的数据量呈指数级增

长，科研管理领域因此经历了一场深刻的范式转

变。通过深入分析海量科研数据，管理者能够更

准确地预测科研发展趋势，优化资源配置。同时
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结合海量科研数据和大模型技术，还能够构建智

能科研管理工具，实现管理自动化和服务效率的

提升。然而，海量科研数据的引入也给底层的信

息系统架构带来了严峻的挑战。在传统的以业务

为中心的信息系统架构中，不同的业务系统各自

负责数据的存储与管理，引入了一个个数据孤

岛，给数据的交换、同步、共享、安全管理带来

不便。因此，构建一个以数据为中心的新型信息

系统，对于推动科研资助管理的现代化发展具有

重要意义。 

事实上，在大数据时代，数据的高效整合、

共享和利用已经在国内外各个领域成为发展趋

势。国家图书馆为了释放海量数据资源的价值、

降低维护成本和提升快速创新能力，探索基于数

据中台、业务中台的国家图书馆中台架构，实现

数据资产统一管理和应用快速创新，为智慧图书

馆建设提供保障[1]。国家开放大学出版社构建数

据中台，将出版企业的不同销售渠道统一管理，

大幅降低系统维护的人力和物力成本[2]。亚马逊

云科技面向企业级市场构建数据中台，根植于智

能数据湖仓技术，核心功能涵盖数据采集、存

储、计算、治理与服务五大环节，通过 API 标

准接口无缝对接各类业务场景，目前已经应用于

教育、金融、医疗等多个领域，如麻省理工学

院、美国国家航空航天局、摩根大通等。 

本文以自然科学基金委信息系统为例，探索

信息系统架构未来的发展方向。自然科学基金委

作为支持基础研究和应用基础研究的主渠道，为

我国基础研究高质量发展提供重要支撑。成立

38 年以来，在科学基金项目管理、数据开放共

享和知识服务，以及智能化行政办公、信息安

全、数据中心基础设施建设等信息化方面取得了

显著成效，在促进信息化与科研活动、科研管理

体系融合，充分挖掘人工智能和大数据等新一代

信息技术对项目管理和日常行政办公的主动支撑

方面起到了重要作用[3]。自 1992 年启动科学基

金项目管理信息化工作以来，随着业务需求的不

断拓展，自然科学基金委的信息系统先后经历了

小型机、客户端/服务器架构、浏览器/服务器架

构的演进，建立了 20 余个信息系统，有效提升

了“智能感知、精细管理、科学决策、高效服务”

的数字化治理能力和便捷化服务能力，目前正逐

步推进以数据的深度挖掘和智能融合应用为主要

特征的智能化转型。 

自然科学基金委现有信息系统在构建时主要

采用了单体式架构和面向服务（Service Oriented 

Architecture，即 SOA）的架构。随着业务系统

越来越庞大，数据同步、交换、共享的需求越来

越高，给系统的整体性能和数据安全保障带来了

挑战。此外，为适应人工智能和大数据时代的发

展，进一步向自动化与智能化转型，也需要数据

和信息系统的支持。为了应对上述挑战，自然科

学基金委的信息系统正逐渐从“以业务为中心”转

变为“以数据为中心”，为提升科学基金管理和资

助效能奠定基础。 

2 自然科学基金委信息系统建设现状 

为支撑保障科学基金管理工作的高效运转，

自然科学基金委信息中心 (以下简称“信息中心”) 

持续应用信息化技术落实科学基金改革具体任

务，以实现规范简约、公平公正和科学智能的科

学基金信息化管理目标。通过 20 多年的建设，

自然科学基金委已建成了以科学基金项目管理为

核心，以“国家自然科学基金委员会网站”、“科

学基金网络信息系统”、“办公自动化平台”、“科

学基金大数据知识管理服务平台”和“自然科学基

金委基础环境管理平台”为主的信息系统平台[4-

5]，平台整体架构如图 1 所示[3]。 

自然科学基金委信息系统平台涉及大小 25

个系统，分别归属于官网服务、项目管理、行政

办公、数据服务和基础保障 5 个方面。由于系统

建设的时间不一致和受限于建设时的技术水平，

不同信息系统采用的系统架构和技术路线有所不

同。整体而言，自然科学基金委现有信息系统

中，14 个系统采用了单体式架构（如图 2 所

示），11 个系统采用了 SOA 架构（如图 3 所

示）。这两种架构均属于“以业务为中心”的架

构。单体架构易于开发、测试和部署，开发人员



 

 

可以迅速开发出满足业务初期需求的系统版本。

但随着业务范围的不断扩大，系统的代码耦合度

越来越严重，系统的可维护性和可扩展性逐渐降

低[6]。SOA 架构通过将系统的核心功能封装为一

系列的标准化服务，能够实现一定程度的复用。

但是随着业务需求趋于多样化，SOA 架构越来

越难以在服务稳定集成和需求灵活适配之间寻找

平衡[7]。随着自然科学基金委业务的发展，这种

“以业务为中心”的架构逐渐带来了一系列挑战

（具体见第 3 节），进而促使自然科学基金委的

信息系统架构向数据中台+微服务这种“以数据为

中心”的模式演进。 

2.1 单体式架构 

单体式系统架构是早期信息系统开发的主流

架构模式，其层次结构如图 2 所示。基于单体式

系统架构的项目立项和开发过程大致如下：业务

部门提出需求，信息中心根据需求编制建设任务

书，由第三方进行造价评估，通过政府采购方式

招标后，进入到设计、开发、测试和上线的项目

建设周期中。在单体架构中，每个新的信息系统

上线运行都预示着一个新的独立系统建成。因

此，采用单体式架构建设的信息系统可能面对各

自独立、互不相通的局面。概括而言，基于单体

式系统架构进行系统开发将带来如下几个方面的

弊端： 
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图 1  自然科学基金委信息系统整体架构[3] 

Fig.1  The overall architecture of the National Natural Science Foundation's information system[3]
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图 2 单体式信息系统架构层次结构图 

Fig.2  Monolithic Information System Architecture 

 重复开发导致开发周期长和运维困难。不

同信息系统处理的业务虽然不同，但很多

功能模块之间存在重合之处，例如数据库

访问、人员信息和大数据处理等。基于单

体式系统架构造成的系统重复开发不仅浪

费资源，而且会带来额外的系统运维负

担。  

 系统之间交互协作困难。不同的信息系统

是由不同的第三方在不同的时间分别开发

而成，系统之间的数据交互接口难以统

一，造成系统之间的交互和协作困难。另

外，相同的数据在不同的信息系统中维

护，如何保持上述数据的同步也成为一个

技术难点。虽然应用系统之间可通过数据

库的数据导出、汇总和再导入方式进行同

步，然而这种方法无法保证实时的数据同

步，并且随着信息系统数量的增加而愈发

容易出错。 

 系统迭代优化困难。鉴于业务新增和信创

替代等方面的需求，信息系统开发完成后

可能还需进行软硬件替代、功能新增和性

能优化等。在单体式系统建设模式下，运

维人员通常需要配合第三方来完成上述系

统升级操作。但是随着业务系统数量的不

断增加，运维人员的工作量越来越大。如

果没有及时完成系统的迭代更新，可能会

降低系统的服务能力，甚至导致严重的安

全和稳定问题。另外，单体式系统建设模

式也不利于底层技术的长期积累。 

2.2 面向服务的架构 

为了解决单体式系统架构带来的诸多问

题，业界提出采用面向服务的 SOA 架构，该系

统架构的层次结构如图 3 所示。该架构的核心是

将系统的核心功能打包封装为一系列标准化的服

务并对外提供调用接口，信息系统可以采用上述

标准化的服务来进行构建，不同信息系统之间通

过服务调用的方式实现功能复用。SOA 架构最

核心的价值在于松耦合的服务调用实现可复用业

务，通过服务的编排能有效实现业务的快速响应

和创新。SOA 虽然能够有效解决单体式系统建

设模式的前两个弊端，但在系统迭代优化和新信

息系统开发时，该架构仍将面临如下几个方面的

问题： 

 服务功能固化导致的自适应困难。当系统

开发完成上线后，打包好的标准化服务进

入稳定状态，即服务对应的功能固定下

来，在系统后续的使用和运维期间，负责

服务开发的第三方在服务增加或者服务性

能优化方面的动力不足，从而将导致服务

所提供的功能固化和系统性能弱化。 

 高性能和可扩展服务的实现困难。采用

SOA 架构进行系统开发的时候，一种常见

的场景是首先确定横跨多个信息系统的主

业务流程和核心功能，然后对上述业务流

程和核心功能进行拆分，进而封装和改造

成标准化的服务，这是一种典型的“自顶向

下”的系统开发模式。然而，由于不同的服

务分属于不同的信息系统和开发团队，特

别是进入到系统运维期以后，开发团队对

于服务再开发和改造往往采取的是配合和

协助的应对方式，因此很难实现高性能和

可扩展的服务。 

 服务升级和改造困难。在新信息系统的开

发过程中，当原有的标准化服务不可用或

者无法满足系统的性能需求时，如果原服

务提供者不能提供改造支持，新信息系统

的开发可能需要重新实现该服务，这使得



 

 

新信息系统的开发又重新陷入单体式开发

模式的困境之中。另一种可能的情况是原

服务提供者能提供升级和改造支持，但受

限于服务定义时对于性能、通用性等方面

的前瞻性考虑不够，为满足新信息系统的

需求，需对原服务的数据模型、业务逻辑

和流程等做出改动，这将带来较大的成本

开销和项目风险。因此，为保证现有信息

系统的稳定性，更多时候是选择维持现有

服务不变。 
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图3  面向服务的信息系统架构层次结构图 

Fig.3  Service Oriented Information System Architecture 

2.3 信息系统架构的演进 

由于单体式架构和 SOA 架构难以应对日益

增长的业务需求，信息系统架构的转型逐渐成为

大势所趋。下面介绍两个成功案例。 

Netflix 在 2008 年经历的服务宕机事件推动

了其信息系统架构的转型。通过构建数据中台，

Netflix 实现了从单体式架构到微服务架构的转

变，为高并发请求提供了强大的支撑，同时内部

团队的开发模式也得到了改进。基础工具链团队

提供工具支撑，解决了所有开发团队的通用问

题，使得业务团队只需关注业务功能的实现和创

新，提升了客户满意度的同时，也带来了运营效

率的提升和成本的降低。 

阿里巴巴在电商业务开展的早期采用了单体

式和 SOA 架构。随着多个业务团队如淘宝、

1688、菜鸟、高德纷纷涌现，每个业务都基于数

据驱动，数据孤岛现象愈发严重，统一数据平台

建设变得迫切。阿里巴巴于 2015 年提出“中台战

略”，开始构建“大中台，小前台”的组织机制，

拉开了数据中台建设的大幕。到 2018 年之后，

阿里巴巴的中台建设逐渐成熟，业务方和技术方

达成了良好的配合状态。阿里巴巴从 2018 年开

始所有系统上云，到 2021 年实现了云上数据中

台与业务伴生。 

显而易见，Netflix、阿里巴巴通过信息系统

架构转型，支撑了业务的进一步增长。然而，推

动信息系统架构转型的因素往往并不取决于技

术，而是业务的需求。本文着眼于自然科学基金

委业务需求的变化，探讨其信息系统架构向数据

中台和微服务架构演进的方案，旨在解决自然科

学基金委业务发展面临的挑战，为科研管理的信

息化发展提供解决方案。 

 

3 自然科学基金委信息系统发展面临的

挑战 

3.1 业务量增长面临的挑战 

 

图 4 近六年自然科学基金项目申请量与获批量变化趋势 

Fig.4  The trend in the number of applications and 

approvals of NSFC projects in the past six years. 

根据信息系统的数据统计显示，自然科学基

金项目的业务量呈现逐年增加的趋势，如图 4 给

出了最近六年自然科学基金项目的申请数量和获

批数量。相较于 2019 年，2024 年业务系统中评

审专家数 31.5 万人，同比增加 18.6%；项目负责

人 40.70 万人，同比增加 3.8%；基础研究人员

111.34 万人，同比增加 16.2%；依托单位管理用

户 4230 个（含注册和注销），同比增加

39.4%。近年来，自然科学基金委积极推进各项

业务改革，新增面向本科生和博士生的青年学生
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基础研究项目、国家杰出青年科学基金(延续资

助)项目、面向全球的科学研究基金项目等 10 余

项新业务，取消了面上项目连续两年申请未获资

助后暂停一年申请的限制等。2024 年集中接收

期间，共受理全国 2485 个依托单位提交的 38.5

万份申请，较 2023 年同期增长 26%。 

业务类型的不断增加和业务量的急剧增长，

给自然科学基金委的信息系统带来了性能优化和

运维上的挑战。自然科学基金委信息系统对外服

务的瓶颈在于数据库的访存。由于采用了单体式

和 SOA 架构，面对不同的业务系统，自然科学

基金委需要维护多个数据存储系统，使得运维难

度大幅增加。另外，由于不同的访存系统存在差

异，自然科学基金委也很难开发设计统一的优化

方案，来提升数据访存的性能。 

3.2 信创替代面临的挑战 

最近几年，国际环境风云变幻，大国之间的

博弈和竞争日趋激烈，关键信息基础设施高度依

赖国外厂商，西方技术封锁和产品断供等事件推

动信创产业快速发展，网络安全已上升到国家安

全高度。只有加快构建信息技术应用创新产业，

实现自主可控的软硬件环境，才能保证社会经济

的正常运转和国家安全。自然科学基金委正积极

推进以计算机终端、数据库和服务器等为代表的

信息基础设施的信创替代。 

然而，虽然国内信创产业取得了长足发展，

但是相比国外同类型产品，信创软硬件产品及整

体解决方案在性能、功能、易用性和兼容性等方

面还存在一定差距。随着业务量的增长给自然科

学基金委信息系统在响应速度、并发度、自适应

性和算力等方面提出了更高要求，自然科学基金

委只能通过信息系统架构的转型升级，来弥补国

内信创产品与国外同类型产品之间的差距，实现

高性能、及时稳定的业务支持和智能服务。 

3.3 智能服务面临的挑战 

近些年来，人工智能技术在多个行业和领域

取得了突破性进展，特别是随着以 ChatGPT 为

代表的大型语言模型的提出，其在诸多行业中得

到了广泛的关注和应用。自然科学基金委积极推

进人工智能和大数据等新一代信息技术在科学基

金项目管理和行政办公自动化等过程中的应用和

落地，探索建设人工智能辅助指派系统[8]。随着

科学基金业务量的急剧增长，评审专家指派的难

度不断增加，采用人工智能技术有助于实现快

速、精准和高效的智能评审专家指派[9]。除此之

外，生成式人工智能技术可实现图片、文字、代

码和音视频的自动识别和生成等一系列智能化服

务，可以有效降低信息处理的错误率和提升日常

行政办公的工作效率等，这对于支撑自然科学基

金管理和行政办公两条腿的协调和发展起到重要

作用。 

然而，这些新型信息技术需要海量高质量数

据的支撑。在单体式和 SOA 架构中，数据通常

以不同的形式分散管理，难以以统一的接口、统

一的格式对应用提供数据服务。此外，基于人工

智能技术生成的内容难以保障准确性和可靠性，

并且可能侵害个人权益、泄漏隐私数据。数据的

分散管理难以提供数据的隐私和安全保障。因此

自然科学基金委亟需构建新型信息系统架构，以

应对新型信息技术带来的挑战。 

3.4 数字化转型面临的挑战 

自然科学基金委数字化转型面临着数据分

散、数据管理能力偏弱和数据应用能力不强等挑

战，数据作为关键生产要素，如何发挥其在自然

科学基金委改革中的关键作用已成为自然科学基

金委数字化转型需解决的关键问题之一 [10]。自

然科学基金委通过 38 年的发展，积累了宝贵的

科学基金大数据资产，但是受限于数据保存方式

多样、系统架构老旧、信息系统间数据流通不畅

和数据安全保护等方面的约束，现有科学基金数

据在应用端的红利未能得到充分释放。因此，需

优先对数据进行标准化和有效封装，以提升数据

质量。在此基础之上，构建以数据为中心的新型

信息系统架构，有助于打通不同信息系统之间的

隔阂，并建立有效的数据分类分级保护机制，实

现数据在不同信息系统之间的安全可信流通。进



 

 

一步通过海量数据的挖掘和分析，促进科学基金

数据在项目管理、行政办公、数据共享和知识服

务等多个场景下的智能应用，培育基于科学基金

数据的新应用和新服务，实现知识扩散、价值倍

增，以充分提升科学基金数据在推动基础研究进

步和科技自立自强方面的价值。 
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图 5 基于中台的下一代信息系统架构图 

图 5 Data-centric Information System Architecture 

4 信息系统架构发展展望 

前文讲述了自然科学基金委近年来在科研管

理中面临的四方面挑战，分别涉及业务规模、国

产化支撑、数据安全和数据共享。解决该挑战的

核心在于数据的统一化管理。作为先驱，以阿里

巴巴为代表的各大互联网企业提出了数据中台[11]

概念。数据中台通过将数据以及核心业务中心

化，完全破除了应用之间的壁垒，使数据的管

理、系统之间的交互更加便利。此后，阿里云、

腾讯云、亚马逊云等，纷纷推出各自的公有云中

台产品，用于支撑金融、出行、电商、工业、医

疗等行业。接下来，各个高校，包括上海外国语

大学[12]、北京化工大学[13]、苏州大学[14]等，陆续

建立私有的数据中台，服务高校的信息化管理。

在此背景下，自然科学基金委也开始思考数据中

台在科研管理方面的应用[15]。然而，与大多数行

业不同，自然科学基金委的科研管理对数据安全

有更高级别的要求，因此难以采用公有云的中台

方案；各高校自建的私有数据中台具有一定的参

考价值，但自然科学基金委由于数据规模、数据

服务的需求更大，对数据中台系统的要求自然也

更高。本章节结合自然科学基金委在科研管理中

面临的挑战，提出“以数据为中心”的信息系统架构

设想，如图 5 所示。 

4.1 下一代信息系统的数据管理 

下一代信息系统架构的核心是引入数据中台

层，将数据规范统一管理，并将数据从之前各应

用系统的属性重新规划成整体数据域，数据与应

用系统解绑，以便数据充分共享与利用。此架构

中的数据中间层规划，将前端业务开发与后端数

据存储隔离开来，使得系统开发方可以专注于业

务逻辑，无需关注底层的硬件与数据。数据中台

层通过数据采集、数据管理、数据处理和数据服

务四大类服务实现对自然科学基金委相关业务的

支撑。 

4.1.1 标准化的数据采集 
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目前自然科学基金委各类信息系统中采集

的多种数据，包括人员信息、项目申请、科研成

果等等，可能通过不同的方式重复采集进入不同

的信息系统，比如科研成果数据既能够从合作出

版商直接获取数据，也能够由科研人员直接手工

录入。不同数据源的数据格式不尽相同，给数据

的存储、管理和使用带来了不便。为解决这一问

题，下一代信息系统的数据中台专门设计了数据

采集处理区，将原始结构化或非结构化的数据通

过特征提取成符合表格数据模型或关系数据库的

格式，典型的例子包括 XML 文档和 JSON 数据

格式等。再采用特定规则、方法对提取后的数据

进行筛选、补全、合并、格式转化、拆分、计

算。最终将符合规范的数据加载到目标存储数据

仓库中供相关信息系统使用。 

标准化的数据采集为自然科学基金委整合

不同业务系统的数据资产奠定了基础，有助于打

破数据孤岛，实现数据共享，解决自然科学基金

委数字化转型面临的挑战。此外，数据标准化对

人工智能技术的应用也有一定帮助。 

4.1.2 统一的数据管理 

经过采集和标准化处理后的数据，在数据

中台中实现逻辑层面的集中控制，给数据监管、

数据同步、数据安全带来了便利。数据监管是当

今数字化时代至关重要的一项任务，通过记录数

据的产生、访问、更新、销毁等记录，清晰追踪

数据的来源和生成过程，及时发现潜在问题。借

助数据监管，可以更好地管理和保护数据，提高

数据治理的效率和可信度。数据同步目标是确保

不同业务系统之间的数据保持一致性和实时性。

在之前的单体式开发管理模式中，数据同步需要

通过人工导出、导入的办法来进行，使得数据的

实时性难以保证。基于数据中台架构，能够获取

所有业务系统提供的以及依赖的数据，并从中构

建出一个“数据依赖关系图”。根据关系图，可以

实现数据自动化同步，进而确保数据同步的实时

性。数据安全管理的目的，一是防止敏感数据的

泄漏，二是保证数据的可用性。 

通过数据中台对数据进行集中化管理，能

够更容易地对数据进行分类分级，并通过权限控

制、隐私计算技术等方式，加强敏感数据的安全

管理。这对解决智能服务挑战中可能面临的数据

安全和隐私泄漏问题有重要意义。此外，统一的

数据管理使得信息中心运维团队能够专注于单个

系统的维护，不仅能降低运维的难度，还能促进

技术的积累和迭代。 

4.1.3 分类的数据处理 

数据中台通过集中存储和管理数据，能够

为各类信息系统提供高质量的数据支持。数据处

理通过从海量数据中提取有价值的洞察，以支持

决策和业务发展。对非实时性、大数据量的数据

采用批量处理方法进行分析，例如：学科热点分

析、基金项目的整体申请和资助情况分析等。对

注重实时性的数据采用流式处理方法进行分析，

快速捕捉和响应正在发生的事件和变化，例如网

络安全检测、实时信息检索等。另外，随着 AI

技术的发展，大模型等工具也将应用到科学基金

的相关管理中，智能化大模型计算等新质数据处

理方式也将会有一定的应用。 

基于信创产品当前的性能表现和业务量增

长，自然科学基金委的部分业务需要采用更多硬

件设备进行分布式部署。高效的分布式数据处理

系统有助于解决自然科学基金委面临的业务量增

长和信创替代的挑战。 

4.1.4 标准规范的数据服务 

为确保数据中台的易用性，制定统一标准的

接口是关键。可采用目前较为成熟 RESTful API

作为数据服务的接口。此接口基于 HTTP 协议，

使用统一的 URL 结构和 HTTP 方法，不同系统

之间的数据交互将变得简单和一致。接口统一化

能够有效解决自然科学基金委业务增长过程中面

临的系统接口日益复杂的问题。 

此外，数据缓存也可在数据服务中广泛应

用，以减少数据服务的响应时间，提高系统的可

伸缩性和并发性能，提升用户体验和系统整体性

能。这也能有效弥补信创产品与国外同类型产品

之间的性能差异，加快自然科学基金委的信创替

代进程。 



 

 

4.2 下一代信息系统的微服务化管理 

随着科学基金业务需求的不断增长，现有

信息系统架构弊端已有显现。为解决这些问题，

下一代信息系统整体架构中可引入微服务。在微

服务架构中，每个微服务都是一个独立的实体，

负责单个业务，可以独立部署、扩容、升级。不

同微服务可以采用不同框架，利用不同语言进行

软件开发。通过将一个复杂的业务系统拆分成多

个微服务，一方面能够降低系统开发的工作量，

另一方面也能灵活地根据业务需求调整系统中不

同微服务的部署策略，提升系统的端到端性能。 

数据中台的引入为微服务架构进一步提供

了便利。一方面，数据中台为微服务提供了后台

的数据访问、存储功能，使得应用系统开发者可

以专注于业务逻辑。另一方面，数据中台为微服

务提供了一个以数据为中心的交互平台。不同的

微服务只需要和数据中台利用统一接口交互，就

可以实现微服务之间的交互协作。具体关系如图

6 所示。 
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提供数据Y
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（a）每个微服务分别注册所能提供的数据和需要消

费的数据 

（a）Each microservice registers the data it can 

provide and the data it needs to consume 
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（b）微服务利用数据发布和推送关系形成服务链 

（b）Microservices form a service chain by utilizing data 

publication and push relationships 

图 6   数据中台与微服务 

Fig.6  Data-centric Architecture and Microservice 

所有数据的存储和访问由数据中台统一管

理，所有应用系统都需要通过统一的数据接口服

务来对数据进行访问或存储。每个应用的微服务

既可以作为数据提供者向数据中台存储数据，又

可以作为数据消费者从数据中台获取数据。如图

6 所示，微服务之间可以通过数据的提供和消费

串联起来，构建出一个大的业务应用系统。例

如，需要构建一个包含微服务 A、微服务 B、微

服务 C 的服务链。首先，微服务 A 将其本身注

册为其输出数据 X 的提供者，微服务 B 将其本

身注册为数据 X 的消费者。然后，一旦微服务

A 产生了一个数据 X 的实例 x 发布给数据中台，

数据中台就会自动推送 x 到微服务 B，微服务 B

就可以根据 x 完成下一步的操作。微服务 B 和微

服务 C 也可以通过类似的操作完成串联。 

管理不同的微服务，核心要确保不同微服

务间的数据一致性，因此每个微服务必须包含一

个数据注册模块。在每个微服务的数据注册模块

中，需要列出该微服务提供的数据以及消费的数

据。数据中台在收到所有微服务的注册信息后，

需要对每类数据的提供者和消费者进行校验。由

数据中台根据每类数据的提供者或消费者的属

性，提供不同的服务接口，从而保障微服务之间

的数据依赖关系不存在环路。 

微服务的划分也是一个难点。在微服务架

构，服务的粒度并非越小越好。一个应用如果划

分出的微服务过多，服务链就会过长。由于服务

之间每次交互时都需要经过参数序列化、通信、

参数反序列化，过长的服务链会大大增加系统的

负载以及端到端的延迟。另外，每个微服务都有

可能出现故障的情况。服务链过长会大大增加整

个应用的故障率，降低整个应用的稳定性。因

此，业务的合理拆分也是微服务架构部署的关键

之一。 

结束语 

随着数据的爆炸式增长、信创替代和智能大

数据服务的蓬勃发展，传统的单体式架构和

SOA 架构越来越难以满足科研管理对数据交

换、共享、安全等方面的需求。本文提出基于数

据中台和微服务的下一代信息系统架构设计，通

过对数据进行统一管理和微服务模式的引入，能

够有效打通数据孤岛，实现数据安全共享，同时

还能大幅降低业务系统开发、部署和运维的难

度。最后，本文也就管理模式的变化给出了后续

发展思考。 
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