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【摘　要】为优化高校学位授予全流程，提升审核效率、信息互通能力与流程透明度，本文设计一套基于微服务架构

的微信公众学位授予智能辅助系统。系统依托领域驱动设计完成核心业务微服务拆分，结合API网关、服务注册与发现机

制实现服务弹性调度，采用SAGA事务模式结合本地消息表保障分布式数据一致性。依托微信公众平台实现学位资格自动核

验、授予条件智能判定与流程进度主动推送，并通过容器化部署、熔断限流等技术支撑毕业季高并发访问。试点应用结果

表明，该系统可有效提升学位审核效率与流程透明度，大幅减轻人工工作负荷，具备较强的实际应用价值。
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引言

高校学位授予业务流程链条长、参与环节多，需对接校

内多个业务系统。传统单体架构的学位管理系统存在模块

耦合度高、数据孤岛突出、高并发场景响应迟缓等问题。

同时，现有系统多以PC端为主要操作入口，缺少面向学生

的轻量化移动端服务渠道，师生沟通交互不便，业务流程

公开度不足。针对以上痛点，本文搭建基于微服务架构的

微信公众学位授予智能辅助系统，完成业务服务解耦拆

分，依托微信公众平台实现学位申请、资格核验、进度提

醒等全流程线上化，推动高校学位授予工作向智能化、轻

量化、透明化方向升级。

1  系统总体架构与微服务设计

1.1 面向学位授予流程的微服务拆解策略

学位授予包含学生申请、成绩审核、学分认定、答辩管

理、学位评定、证书发放等多项业务环节，传统单体架构

扩展性、维护性较差。本系统采用领域驱动设计（DDD）思

想，依据业务边界、职能划分与迭代频率完成微服务精细

化拆分，最终划分为学位申请服务、资格审查服务、成绩

与学分服务、答辩管理服务、学位评定服务、证书生成服

务六大独立微服务。

各微服务独立部署专属数据库，通过RESTful API与

消息队列完成跨服务通信，实现高内聚、低耦合的架构目

标。拆分过程中严格界定事务边界，针对跨服务联动的学

位资格终审业务，引入分布式事务协调器统一管控。该拆

分模式可实现业务模块独立迭代，例如新增“创新实践学

分”等学位规则时，仅需升级对应服务，不会影响其他业

务模块运行。结合微信公众平台交互特点单独部署网关服

务，统一承担请求鉴权、路由转发、流量限流等工作，保

障移动端访问轻量化。

系统支持服务动态扩容，在毕业季学位申请流量高峰

期，可快速新增学位申请服务实例，保障系统响应速度。

经原型系统验证，该拆解方案能够有效降低流程维护成

本，强化系统弹性伸缩能力。

1.2 基于API网关的服务注册与发现机制

微服务架构下服务实例动态上下线，固定地址调用模

式无法保障服务稳定性。本系统选用Nacos作为服务注册中

心，各微服务启动后自动向注册中心上报IP地址、端口及

健康状态信息。以Spring Cloud Gateway作为API网关，承

接微信公众平台所有前端请求，网关定时从注册中心拉取

可用服务列表，结合负载均衡算法完成请求转发。

当单个学位评定服务实例故障宕机时，注册中心会自动

剔除异常节点，网关实时将请求切换至健康服务实例，实现

故障无感知切换。针对跨服务串联的业务场景，网关联动服

务发现机制维护请求上下文，同时支持蓝绿发布：新版本服

务部署完成后，网关通过调整路由权重灰度分流，逐步引导

用户流量，实现系统无缝升级。为规避注册中心单点故障风

险，采用集群部署模式，并对服务元数据进行持久化存储。

实测数据显示，系统在千级并发场景下，服务发现延迟控制

在50毫秒以内，可保障系统长期稳定运行。

1.3 学位授予数据一致性的分布式事务保障

学位授予业务对数据一致性要求严苛，例如学生审核通

过后，需同步更新申请状态、生成学位编号、录入授予名
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册，任一环节执行失败都会引发数据错乱。传统XA两阶段

提交协议性能开销大、并发能力有限，无法适配毕业季高

并发业务场景。为此，本系统采用SAGA事务模式+本地消息

表的组合方案实现分布式事务管控。

针对核心业务长事务，将其拆解为多个微服务本地子

事务，并配套设计对应补偿操作。基于Seata搭建事务协调

器，按业务顺序调度各子服务；若某一环节执行失败，则

反向调用补偿接口，回退已完成业务状态。对于证书归档

等非实时、仅需保障最终一致性的业务场景，采用本地消

息表结合RocketMQ实现异步消息可靠投递。同时，为核心

业务数据增设版本号字段，借助乐观锁规避并发数据覆盖

问题；在学位委员会批量审核场景中，通过分布式锁限制

重复提交行为。

经压力测试，该方案在保证数据最终一致性的基础上，

事务处理吞吐量较传统XA协议提升约3倍，可充分满足学位

授予高峰期的事务处理需求。

2  核心功能模块与智能辅助机制

2.1 微信公众平台交互与学位申请资格自动核验

学生完成微信公众平台学号绑定后，即可在线发起学位

申请。系统后台通过微服务接口，自动调取教务系统中学

生课程成绩、学分修读、英语等级等结构化数据，同时搭载

OCR识别能力，解析学生上传的论文、专利等纸质证明材料。

系统内置规则引擎，自动对照院校培养方案逐项核验学

位资格，包括总学分、必修课成绩、平均绩点、答辩完成

情况等指标；若存在资格不符项，系统自动标注缺失内容

并推送至学生，替代传统人工初审工作。针对学术竞赛学

分抵免、学分银行兑换等特殊规则，规则引擎支持可视化

灵活配置，无需修改底层代码。系统全程记录用户操作日

志，实现审核流程全轨迹可追溯。

实测结果表明，单条学位申请核验平均耗时低于2秒，

核验准确率达99.6%以上，有效减轻教学秘书初审工作压

力。见下图1

2.2 基于规则引擎的学位授予条件智能判定

不同专业、不同年级的学位授予标准存在差异，且相关

管理办法会逐年调整。本系统引入Drools规则引擎，将学

位授予规则与业务代码解耦，规则以类自然语言格式存储

于数据库，支持在线热加载更新。

智能判定从基础资格、学业要求、学术成果三个维度展

开，自动匹配学生成绩、获奖、科研等数据。针对“平均

绩点略低但科研成果突出”等边界场景，引入模糊决策机

制，输出建议授予、提请审议、不予授予三类判定结果并

附带详细依据。学位评定管理人员可在后台动态调整规则

权重，系统自动留存所有规则版本变更记录。学生可通过

微信端查看未通过审核的具体规则条目，大幅提升业务透

明度。原型测试证明，规则引擎单次判定耗时约30毫秒，

可支撑全校数千人次的学位审核工作。

2.3 学位授予进度实时推送与异常预警反馈

传统模式下，学生无法实时掌握学位审核进度，信息不

对称问题突出。本系统依托微信公众平台模板消息能力，

将全流程拆解为申请已提交、资格核验通过、答辩成绩录

入、学院公示、评委会审议通过、证书可领取等关键节

点。各节点状态变更后，对应微服务触发事件，通过长轮

询与WebSocket技术向学生微信端实时推送进度通知。

系统增设超时异常预警机制，若某一审核节点停留时长

超出预设阈值（如学院复核超过3个工作日），预警模块自

动向教学秘书与学生发送提醒，并在后台生成待办工单。

图1  微信公众平台交互与学位申请资格自动核验
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经试点院校落地应用，学位授予相关咨询电话减少62%，学

生服务满意度显著提升。所有消息推送记录统一归档，可

为后续流程优化提供数据支撑。

3  关键技术实现与性能优化

3.1 轻量级容器化部署与服务弹性伸缩

为提升系统运维效率与资源利用率，全部微服务采用

Docker容器化打包，搭配Kubernetes实现容器编排管理。

选用Alpine Linux作为基础镜像，将单个微服务镜像体积控

制在300MB以内，缩减安全攻击面；通过Helm Chart统一管

理部署参数，规范CPU、内存等资源配额。

结合学位授予业务潮汐式流量特征（毕业季流量

激增，其余时段流量平缓），配置Horizontal Pod 

Autoscaler，以CPU使用率、每秒请求数为监控指标，实现

Pod副本自动扩缩容。当学位申请服务CPU平均负载超过60%

时，Kubernetes可在30秒内新增服务实例；流量回落之后

逐步缩减副本数量。同时启用Cluster Autoscaler，动态调

整云服务器节点，降低闲置资源成本。针对学位判定等核

心服务，采用JVM预热、GraalVM原生镜像编译技术，将服

务启动时长由3~5秒优化至200毫秒以内。

压力测试结果显示，在3000并发请求场景下，系统自动

扩容至12个Pod，平均响应时间维持在180毫秒，全程无服

务宕机、崩溃问题，弹性伸缩策略运行稳定。

3.2 异构数据源统一访问与缓存优化

学位授予业务需对接教务、教学、实践管理等多个异构

系统，涉及Oracle、MySQL、MongoDB等多种数据库。系统搭

建统一数据访问层，基于动态数据源组件封装路由逻辑，

业务层通过注解即可自动切换数据源，简化多数据库调用

流程。

针对学生基础信息、培养方案等高频查询数据，构建本

地Caffeine缓存+Redis分布式缓存的多级缓存架构，查询

请求逐级穿透，提升响应效率。每日凌晨执行缓存预热，

主动将在校活跃学生数据加载至Redis；引入布隆过滤器拦

截无效请求，规避缓存穿透问题。数据更新遵循先更新数

据库、再删除缓存的原则，结合消息队列保障缓存与数据

最终一致性。

经优化后，学位信息查询平均响应时间由860毫秒降至

85毫秒，数据库访问负载下降73%，系统整体吞吐能力显著

提升。

3.3 高并发场景下的接口熔断与限流策略

毕业季瞬时大流量易引发服务连锁故障，系统在API网

关层与服务调用链路中，搭建完善的熔断、限流、降级防

护体系。网关采用令牌桶算法实现精细化限流，限定单微

信用户每秒接口调用次数不超过5次，全系统学位查询接口

整体QPS上限设置为2000，超出阈值则返回友好提示。

服务链路中配置熔断机制：当学位评定服务连续5个统

计窗口错误率超过50%时，自动触发熔断，后续请求执行降

级逻辑，返回缓存历史判定结果；熔断持续30秒后进入半

开探测状态，服务恢复正常则关闭熔断策略。针对证书生

成等易阻塞任务，采用线程池隔离方案，设置核心线程数

20、最大线程数50、任务队列100，拒绝策略为丢弃队列最

旧任务。

压测数据表明，该防护策略可让系统在极限负载下，核

心功能可用性保持在99.2%以上，有效杜绝服务雪崩问题。

4  总结

本文设计的学位授予智能辅助系统基于微服务架构完

成业务解耦，具备高扩展性、易维护性等优势。通过规则

引擎、自动核验、智能判定等技术减少人工干预，依托微

信公众平台实现流程实时推送，打破信息壁垒。结合SAGA

分布式事务、多级缓存、容器化弹性伸缩、熔断限流等技

术，系统可平稳承载毕业季高并发流量，同时保障全链路

数据一致性。

试点应用数据显示，本系统将学位审核整体效率提升约

40%，业务咨询量下降62%，核心功能可用性达99.2%，落地

效果良好。后续可引入知识图谱技术，进一步强化学位评

定的智能化决策能力。

目前系统仍存在一定局限性：暂未适配多校区联合管理

模式；OCR识别功能仅支持简体中文材料，无法兼容外文证

明文件；跨校联合培养、境外交流学生等特殊学籍的学位

审核逻辑，仍需进一步迭代完善。
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