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1  文章简介：FOLIO 理念
FOLIOa 是“The Future Of Libraries Is 

Open”（图书馆的未来是开放的）的首字母缩

写，它通常被认为是一个开源的 ILS。虽然这

*　 � 本文根据《国际图书馆学报》（International Journal of Librarianship, 简称 IJoL）2021 年 12 月 FOLIO 特刊发表的

英文论文做全文翻译。原文出处：Taylor, M. (2021). Modularity in FOLIO: Principles, Techniques and Tools. International 

Journal of Librarianship, 6(2):3-12. https://doi.org/10.23974/ijol.2021.vol6.2.174.
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摘  要  从一开始，FOLIO 就被设想为一个由许多独立且相互依赖的模块组成的服务平台，而不

是一个传统的 ILS（Integrated Library System，图书馆集成系统）。这一设想成了基于相关模块

构建 ILS 或其他图书馆软件的基础。FOLIO 的这种模块化的构想降低了参与的门槛，因而对图书馆

社区产生了十分强大的吸引力：每个图书馆都可以由自己或者雇佣开发人员来创建满足自己需求

的模块，或者资助对广泛社区有用的模块——以上所有方式都不需要从权威机构处获得“许可”。

FOLIO 的技术设计深受模块化需求的影响，包括标准规范的建立和强调对机器可读 API 的描述。虽

然 FOLIO 的模块化设计已被证明是优越的，但同时也带来了一些困难，包括跨模块搜索和数据的

一致性。已有一些约定来解决这些困难，另一些约定正在细化的过程中。随着建立于 FOLIO 平台

之上的 ILS 的发展和成熟，以及其他应用程序套件的创建，不走单体系统快速开发成功的老路和

保持模块化的愿景仍然是至关重要的，因为正是模块化成功地让 FOLIO 走到了今天。
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Abstract  From its earliest inception, FOLIO was conceived not as an ILS (Integrated Library System), 
but as a true Services Platform, composed of many independent but interdependent modules, and 
forming a foundation on which an ILS or other library software could be built out of relevant modules. 
This vision of modularity is crucial to FOLIO’s appeal to the library community, because it lowers the 
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to do so, or contribute to funding modules that will be of use to a broader community — all without 
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并非不正确，但这只是对 FOLIO 本身认识理

解的一种观点。该项目是在理想主义和实用

主义的考验中构思出来的，旨在创建一个全

球图书馆社区自主拥有并能施加影响的模块

化平台，从而共同构建许多面向图书馆的应

用程序。虽然 ILS 是可以建立在这样一个平台

上的应用之一，也是一个最具商业可见性的

应用，但这远不是 FOLIO 唯一的可能性。事

实上，在 FOLIO 基金会发展的早期，它被半

正式地认为是一个 DLS（Disintegrated Library 

System）——一个去集成图书馆系统——因为

它的目标是每个组件都独立存在。而集成则来

自模块之间的相互依赖，并且这些模块需基于

明确规定的接口。

因 此 ， 本 文 对 两 者 做 了 区 分 ： 一 个 是

FOLIO 平台，下面将详细描述；另一个是建

立于其上的 FOLIO ILS。前者曾被称为 LSP

（Library Services Platform，图书馆服务平台），

但这个术语似乎是单独生造的，指提供 web

服务 API 的 ILS（Breeding，2015），所以现在

为了防止混淆而避免使用这个术语。

这种模块化的、基于组件的理念已经深刻

地体现在 FOLIO 的各个项目之中。它源于这

样一种愿望：让任何感兴趣的一方都能够为任

何模块做出贡献，以此来建立整体的力量和灵

活性，从而避免出现单一一个负责的机构承担

所有的变化和附加责任的典型 ILS 情况。从一

开始，我们的意图就是，比如一个 FOLIO 图

书馆需要一个预订房间的模块，他们可以自己

创建这个模块，并很轻松地将其连接到系统之

中，也可以向其他 FOLIO 图书馆提供这个预

订房间的模块。模块也可以被已有接口的新的

实现方法所替代：例如一个图书馆使用一个扣

分系统代替原有的罚款系统来进行逾期惩罚。

这样，图书馆可以用他们自己的、与其他平

台组件 API 期望匹配的模块来替换相关模块。

FOLIO 更广泛的目标是创建一个民主公地，不

仅在组织上不同利益相关者可以对高层决策做

出贡献，而且任何人都可以因自己的特定需求

而实际创建系统中缺失的那些部分（或聘请开

发人员做），并将他们回馈给更广泛的社区。

必须指出的是，优先选择哪些模块进行

开发是以在 FOLIO 平台上创建一个可运行的

ILS 的需求为指导的，因此现在已经为典藏管

理、流通、用户管理等创建了模块。（下面是

FOLIO 平台用于非 ILS 应用的例子。）为了与

FOLIO 对社区的关注保持一致，早期 ILS 发展

的优先次序是由一个广泛的社区推动的，这

个社区代表了许多国家和机构不同大小的图

书馆，并在社区内达成了广泛的共识。同样，

每个核心 ILS 模块的设计也来自代表许多不同

机构的专题事务专家之间的合作讨论，以确

保核心 ILS 模块能满足不同种类图书馆的需求

（FOLIO, 2021）。

2  FOLIO 的灵活架构
FOLIO 有时被描述为由微服务组成，但这

其实是一个误导性的观点。在微服务体系结构

中，一组被定义好的异构服务在 web 中相互

调用，以执行截然不同的任务，包括系统逻辑

和业务逻辑。相比之下，在 FOLIO 中有任意

数量的模块，可能有许多不同的来源，所有这

些模块都以符合一组标准的方式实现应用程序

领域的各个功能。模块之间的依赖关系可以

存在，但是一般被表示为同行之间的 Web 服

务应用程序编程接口（Web Service Application 

Programming Interface，WSAPI）调用，并且必

须以机器可读的形式进行描述（见下文）。

有两种模块，分别是前端（UI）模块和后

端模块。一个“app”通常由一个 UI 模块和一

个相关的后端模块组成，前者主要或专门调用

后者 : 例如，UI 模块 UI -courses 和后端模块

mod-courses 一起组成了 Course Reserves（教学

参考书，下同）应用程序。虽然这个例子表明

前端和后端模块之间是一对一的对应关系，但

实际上一个前端模块可以调用许多后端模块。

后端模块还可以联系其他后端模块来实现其部

分功能。

由于 UI 和后端模块运行在不同的环境之

中，因而它们的规则是截然不同的。本文将

主要关注后端模块，但在详细考虑这些模块

之前，有必要简要考虑一下 UI 模块是如何工

作的。
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3  STRIPESa框架和 UI 模块
每个 UI 模块都是在 JavaScript 中以 NPM

包 b 的形式实现的（匿名 , 2020），使用 React

框架（Hunt, 2013），满足特定的需求并依赖于

特定的条款。它运行在 FOLIO 的 web 应用框

架 Stripes（Taylor et al., 2017）中，Stripes 是用

于具体部署时 UI 模块集合的容器，为它们提

供访问后端数据和实现国际化等方面的工具，

并在符合 FOLIO 用户体验（User Experience，

UX）指 南 的 标 准 化 布 局 中 呈 现 。 为 了 实 现

Stripes 模块（也就是 FOLIO UI 模块）的功能，

NPM 包必须满足以下要求：

● � 它的程序包文件必须包含一个 Stripes

部分。

● � 这个部分必须包含一个 actsAs 条目，

一个数组来指定这个模块在 Stripes

中可以扮演什么角色：app、设置、

插件、处理程序等。Stripes 使用它来

了解如何调用该模块。

● � Stripes 部分还必须指定模块使用的后

端接口和版本（见下文）。这是对其

后端需求的声明。

● � 程序包文件可以声明分配给模块用户

的权限，以允许访问模块功能的各个

方面。这些权限可能包括后端模块定

义的子权限。

● � 翻译目录必须包含定义翻译标记及其

表达方式的文件。该文件至少用英语

表示，通常也用很多其他语言表示。

● � 最 高 级 别 的 源 文 件 必 须 导 出 一 个

React 组件，Stripes 会根据模块所执

行的角色以各种不同的方式调用这些

组件。

一般来说，UI 模块并不直接依赖于其他

UI 模块（尽管它们可能间接地依赖于具有插

件或处理程序角色的 UI 模块）。相反，它们

依赖于后端模块。

考 虑 到 对 UI 模 块 的 简 要 概 述， 从 这 里

开始，本文将使用术语“module（模块）”来

表 示 后 端 模 块 ， 下 文 将 更 详 细 地 讨 论 这 些

模块。

4  什么是 FOLIO 模块？
就像 FOLIO UI 模块是满足特定需求的

JavaScript NPM 包一样，FOLIO 后端模块也是

满足不同需求的程序。与 UI 模块不同，后端

模块不必用任何特定的语言编写：这是因为它

们与 UI 模块不同，并不作为程序包的一部分

运行，而是作为单独的进程运行。FOLIO 模块

可以用任何语言和任何工具编写，而且确实

存在用 Java、Groovy、JavaScript、Perl 和其他编

程语言编写的模块。目前，社区的工具（见下

文）对 Java 的支持是最强的，因此出于实用主

义的考虑，大多数模块都是用 Java 编写的。

所有对 folio 后端模块的访问都由一个被

称为 Okapi c（OK API 的首字母缩略词）的 API

网关调节（Dickmeiss 等人，2016）。在典型的

部署情况中，会通过阻塞除 Okapi 网关公开的

端口之外的所有网络端口来强制执行。除此

之外，Okapi 管理会话、处理用户身份、维护

运行在同一网关上的多个图书馆之间的租户

边界，并强制执行 FOLIO 权限模型，以禁止

未获得对应权限的用户访问后端模块：Okapi

在后端模块监测到之前就拒绝了这些用户的

请求。

对于一个作为 FOLIO 模块运行的程序，

它必须通过接受和响应 WSAPI 请求与外界进

行交互，并且它实现的请求必须在模块描述符

中以机器可读的形式进行描述。为了使一个模

块在 FOLIO 的运行实例中可用，它的模块描

述符和一些部署信息必须发布到 Okapi 网关。

模块描述符是一个 JSON 文件（格式由

JSON Schema 定义），它描述了模块的功能和

限制，以便 Okapi 能够适当地调节对它的访

问。它还规定其他事项 :

● � 该模块的唯一标识符

● � 模块定义的权限列表，包括其中含有

哪些子权限。

● � 该模块所需的接口列表（见下文）

● � 该模块提供的接口列表（见下文），

a �译者注：Stripes 是一个使用最新的 Java 技术来构建 

Web 应用的展现框架。

b 译者注：NPM 是 JavaScript 的包管理工具。

c 译者注：Okapi 是 FOLIO 的多租户 API 网关。
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以及这些接口中所包含的 WSAPI 操

作和这些操作所需权限的规范。

依 赖 关 系 是 通 过 接 口 而 不 是 实 施 操 作

来确定的：例如，mod-courses（实现 Course 

Reserves 应用程序的后端）不依赖于 mod-

inventory-storage 模块，而是依赖于 item-

storage 接口。这一要求可以由任何在兼容版本

上执行指定接口的模块来实现。目前，这可能

是 mod-inventory-storage，但 FOLIO 架构的定

义对于 Course Reserves 甚至没有任何要求。其

他人可以执行 item-storage 接口的替代典藏模

块，FOLIO 管理员可以选择部署该模块，而不

是标准实施，Course Reserves 程序会乐于使用

该模块。正如 Jason Skomorowski 所观察到的，

接口可以让你更换一部分东西，而不必重新发

明创造整个东西。

当模块描述符指定模块提供的接口时，它

包含了关于哪些 HTTP 方法支持哪些路径的信

息（GET、PUT、POST 等），以及每个请求需要

哪些权限。Okapi 使用此信息将请求路由到适

当的模块，并拒绝那些没有必要权限的请求。

描述符本质上是关于模块的协议。

谁能创建一个 FOLIO 模块？答案是任何

有技术知识的人，没有人需要获得准许。如果

一个模块满足上述要求，那么它就可以被嵌入

到一个正在运行的 FOLIO 系统中，并在该生

态系统中发挥它的作用。对于 FOLIO 系统操

作员来说，决定支持哪些模块将是一个策略问

题，但是任何托管自己 FOLIO 系统的组织都

可以自由地添加它所选择的任何模块。

5  FOLIO 模块的工具支持
在 FOLIO 中，所有从 UI 到后端模块以及

后端模块之间的通信都是通过基于 HTTP 的

web 服务方式实现的。按照惯例，这些 web 服

务都采用 RESTful 架构 a，即涉及可寻址实

体的状态（Fielding，2000），并以 JSON 格式

返回响应。然而，Okapi 并没有强制执行这些

约定，它在这些问题上是不可知的，并且很

乐于支持 RPC 风格的 web 服务、XML 格式的

响应等。（Okapi 本身由基于 RESTful JSON 的

WSAPIs 控制，它提供用嵌入或删除模块等

操作。）

模块描述符是模块唯一需要提供的自我描

述：它指定了支持哪些 HTTP 路径和方法，但

没有涉及到 URL 查询参数、请求和响应的格

式等方面。因此，模块通常会以更详细的机

器可读的形式来描述 web 服务。服务本身通

常在 RAMLb（Heidenreich 等人，2016 年）或

OpenAPIc（Miller 等人，2020 年）中进行描述；

JSON 的请求和响应使用 JSON Schema 进行描

述（Hutton 等人，2020 年）。

框架可以帮助 FOLIO 模块开发人员从使

用这些机器可读的服务描述中实现最大价值

化。迄今为止使用最广泛的是 RMB（RAML 模

块构建器），它将模块的 RAML 文件和相关的

JSON Schema 作为真理之源，并使用它们自动

生成的 Java 代码，将描述的对象持续写入到

PostgreSQL 数据库。然后，模块开发者可以在

生成的代码中添加业务逻辑。当然，使用像

RMB 这样的框架并不是强制的——首先，它

不能直接用于由 Java 以外的语言编写的模块，

但是对于许多模块，特别是那些专注于创建、

更新、获取和搜索各种对象的模块，它提供了

有力的支持，并大大减少了需要编写代码的

数量。

RAML 和 JSON Schema 也被另一个重要的

工具所使用：一个自动文档生成器使用这些

文件在 https://dev.folio.org/reference/api/ 上创建

HTML 开发人员指南。当 JSON Schema 包含了

有用的描述字段、示例和介绍性文本时，自动

生成的文档可以为开发人员提供使用模块所

需的所有信息：参见示例 https://s3.amazonaws.

com/foliodocs/api/mod-courses/p/courses.html

6  挑战
虽然 FOLIO 所采用的模块化被证实有许

多好处，但它同时也带来了一些挑战。对于

从单体系统如 Kohad 转到 FOLIO 的开发人员，

a �译者注：RESTful 一种网络应用程序的设计风格和

开发方式，基于 HTTP，可以使用 JSON 格式定义。

b 译者注：RAML 是 RESTful API 的建模语言。

c 译者注：OpenAPI 是开放网站的应用程序接口。

d 译者注：Koha 是一个开源的图书馆集成系统。



FOLIO 中的模块化：原理、技术和工具
Modularity in FOLIO: Principles, Techniques and Tools   9

他们不能简单地对一个包含所有 ILS 功能的数

据库编写一个大型 SQL 查询，而必须使用由

负责不同功能领域的模块定义的 WSAPIs。这

是一种两难的情况。虽然单一的大型 SQL 查

询方法对快速完成任务很有吸引力，但在使用

它的大型系统中，它总是会导致维护困难，一

些对范式微小的更改甚至会影响到几乎不相关

的模块中的代码。

使用 FOLIO 模块的一个更大的困难是跨

模块查询。首先考虑一个模块内的情况 : 搜索

名称满足某些条件的用户，其返回结果应该

包括每个用户所属的读者组的名称。由低级

mod-usersa 模块返回的用户对象只包含一个

读者组 ID。如果想要显示读者组名称的 UI，

则必须在一个单独的读者组 WSAPI（也是由

mod-users 提供的）中查找，以确定具有该标

识符的组名称。但是业务逻辑模块 mod-users-

bl 呈现相同用户数据的高层视图，并返回复

合用户对象，其中包括扩展的读者组对象（以

及其他信息，比如每个用户拥有的权限集）。

因为用户注册和读者组设置都是由同一个底层

模块维护，所以模块可以在连接相关数据库表

的单个 SQL 查询中获取关于用户及其读者组

的信息。

但是每当需要连接跨数据集维护不同的模

块时，SQL 是不能使用的，因为这将违反每个

模块负责自己的数据及其表示的限定。一般

来说，它甚至不能假设两个模块使用相同的

数据库或基于相同的 RDBMSb。例如流通模块

mod-circulationc，其中表示借出的单件包含单

件的 ID 和借用用户的 ID。如果想看到单件的

名称和借用者用户名，必须在各自的 WSAPI

查询，因为流通业务模块不可能在一个连接所

有表的 SQL 语句中获取所有相关信息，流通

模块只了解自己的数据库表。

当然，一个更高级别的模块仍然可以返

回 一 个 借 出 记 录 ， 其 中 包 括 在 他 们 各 自 的

WSAPI 中查找的单件件和用户信息——这就

是 mod-circulation 实际上所做的。但是，获取

借出信息不仅涉及 SQL 查询，还涉及对其他

模块的两次调用，每个模块都进行自己的 SQL

查询。这是为了实现模块化而必须付出的代

价，而回报则是灵活性。一个新的用户管理模

块（可能基于 LDAP 或 NCIP 的用户注册功能）

可以代替 mod-users，而流通模块将像以往一

样继续工作，不需要做任何改变。

mod-graphql 为跨模块搜索问题提供了一

个更为通用的解决方案。该模块没有自己的存

储，但可以由其他模块提供的 WSAPIs 之间的

链接的及其可读的描述进行配置，并知道如

何通过搜索多个 WSAPI 并将结果合并在一起，

来响应以 GraphQLd（Facebook，2018）表达的

查询。这有很多应用：例如，FOLIO Z39.50 服

务器使用 mod-graphql 来搜索某个实例（书目

记录）及其馆藏记录和这些馆藏中所包含的单

件，返回包含所有这些信息经强化的书目记

录。对于与主查询中相同或不同的模块中实现

的子查询（以及子子查询和子子查询），这种

方法同样适用。

最后必须承认的是，设置和管理一个完整

的 FOLIO 系统比运行一个典型的单体 ILS 更

具挑战。这是因为需要启动 Okapi 本身，加载

它与所有相关模块的信息，并安排启动和停止

这些模块。然而，这种复杂性是为了换取巨大

的灵活性所付出的代价。它允许各种不同的编

排方案，使用如 Kuderker 群或 Amazon 的弹性

容器服务工具，并允许大量使用的模块、冗余

和故障切换。

7  FOLIO 模块的经验
既然 FOLIO 开发面临着这些非常现实的

挑战，那为什么还要坚持使用模块化架构呢？

因为去中心化方法的优点不仅反映了实际需

求，而且还反映了 FOLIO 项目的基本理念。

就像图书馆本身是关于知识获取的民主化一

样，模块也是关于图书馆技术的民主化，允许

实际用户决定如何开发和在哪里开发，他们想

要优先考虑哪些项目，他们想要雇佣或签约哪

a �译者注：mod-users，即用户管理模块后端，下同。

b �译者注：RDBMS， Relational  Database  Management 

System，关系数据库管理系统。

c 译者注：mod-circulation，即流通模块的后端，下同。

d �译者注：GraphQL 是一种针对图状数据进行查询的

查询语言。
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些技术人员来实现他们的目标，甚至模块之间

交互什么能最好地满足它们的需求。

这其中的一个例子就是 Course Reserves

模 块 。 这 是 一 个 特 定 的 图 书 馆 联 盟 的 需

求 —— 芬 威 图 书 馆 组 织 （ F e n w a y  L i b r a r y 

Organization）——一个 Index Data 公司的客户。

但是 FOLIO 路线图没有包括 Course Reserves

模块，因为它并不拥有足够高的优先级。在传

统的单体 ILS 中，事情的结局会是这样的：产

品供应商的开发团队将遵循技术路线图，而

Course Reserves 模块将不会被添加到 ILS 中。

但在 FOLIO 中，Index Data 公司单独设计和实

现一个 Course Reserves 模块（或者更准确地

说，是一对模块：UI 和后端，一起组成一个应

用程序）是一件相对简单的事情。这个模块与

现有的 FOLIO 模块 WSAPIs 进行交互，尤其是

那些由 Inventorya 模块提供的单件、馆藏地、

借出类型等信息。这样做不需要对 Inventory

模块做任何更改，而只需要使用现有的接口，

并声明它对这些接口的依赖。Inventory 模块

甚至不知道 Course Reserves 模块的存在：从它

的角度来看，Course Reserves 模块只是一个普

通的客户端。在证明了它的价值之后，Course 

Reserves 模块现在已经被接受为 FOLIO 模块的

核心集，这使得任何使用 FOLIO 的机构都可

以轻松地安装使用。

关于 FOLIO 的模块化如何解决单体 ILS

难题的一个更重要的例子是 ReShare 项目，

这是一个管理馆际互借（Inter-Library Loan，

ILL）的系统。最近，学术图书馆合作与创新

伙伴关系（the Partnership for Academic Library 

Collaboration & Innovation，PALCI）的 50 多家

图书馆和 ConnectNY（CNY）的大约 15 家图书

馆成功地实施了这一计划。ReShare 是作为一

组 FOLIO 模块实现的，其中第一个用于管理

ILL 请求，第二个用于管理传入请求的实现，

第三个用于目录管理等，所有这些模块都独立

于 FOLIO ILS 模块开发，但都利用了 FOLIO 平

台基础设施。ReShare 应用程序套件不仅构建

在 Stripes 框架、Okapi API 网关和权限模型上，

还构建在应用程序级 FOLIO 模块上，包括用

户管理、租户设置和开发人员设置以及字段。

此外，ReShare 的联盟配置包括一个共享索引，

该索引是通过 FOLIO Inventory 模块实现的。

通过使用 FOLIO 平台和其他 FOLIO 模块，

ReShare 应用程序套件的开发速度得到了大大

加快。与此同时，模块化架构意味着 ReShare

的开发已经能够从 FOLIO ILS 的开发中分离出

来，由一组开发人员驱动，其中只有部分人参

与了 FOLIO。在此过程中，ReShare 开发者对

FOLIO 工具包的某些部分进行了改进，例如，

可重用的 React 组件间接地帮助充实了 ILS 应

用程序，这是一个意外的收获。

FOLIO 社区计划开发更多的应用程序套件

和 ReShare：也许是一个内容管理系统，一个

机构存储库，一个采购系统，或者其他什么东

西。还可以创建应用程序套件以形成与其他系

统的桥梁，如 ArchivesSpace 或 Canvas 学习管

理系统。令人兴奋的是，FOLIO 社区的模块化

架构和民主的社区氛围意味着这些贡献可以来

自任何地方——甚至是目前与 FOLIO 无关的

组织。衡量软件工具的一个标准是它能在多大

程度上被应用到创造者没有想到的用途之上。

FOLIO 的理念都是鼓励这种利用的。

8  结论
FOLIO 项目的每个方面都反映了它的社区

起源和民主原则。需要特别指出的是，模块化

架构不仅仅是一种战术选择（尽管其采用大大

有助于消除单体系统中复杂性的指数增长）。

相反，FOLIO 的模块系统是项目目标、态度和

理念的技术表现。

这一选择是有一定代价的。这让 FOLIO 

ILS 的初始版本以一组模块的形式运行需要一

些时间，但这些代价已经通过快速设计、原型

和开发新添加和扩展的能力得到了充分回报。

因此，FOLIO 现在实现新功能的速度比其他同

等成熟的 ILS 更快。项目的现有状态只是一个

开始，任何人都可以影响它未来的走向。

a �Inventory，典藏，下同。
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