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年毕业进入腾讯， 现任在线教育

部在线教育后台中心高级工程师，

多年linux后台开发工作经验，目

前主要负责腾讯课堂和企鹅辅导两

款产品的后台系统架构设计与研发

管理。
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腾讯课堂是什么？(ke.qq.com)

目标用户：通过接受教育

培训，达成升学或求职目

标的成年人（18-35岁）

提供技术工具，模拟教学中的互动、管理，帮助教育机构突破地

域限制，在互联网上实现授课、学生服务、教务管理

定位：连接师生，一端是

有好内容的教育机构或者

老师，一端是有学习需求

的用户

腾讯课堂是全国领先的B2B2C教育平台



腾讯课堂特点：拥有海量课程资源和学员流量

入驻教育机构超过4万家

提供的在线教育课程超过20万门

涵盖IT互联网、设计创作、升学考研、职业考证、语言留学、兴趣生活等多

个类目

累计上课用户超过3千万，每周上课人数超百万。最新案例：考研直播课程，

同时在线6万人



腾讯课堂特点：丰富的教学教务工具
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• 丰富教学教务工具

- 授课工具（直播、录播）

- 学生服务（CRM、考勤系

统、题库、习题、批改）

- 教务管理（财务管理、销

售管理）



企鹅辅导是什么？(fudao.qq.com)



企鹅辅导是什么？(fudao.qq.com)



企鹅辅导：名校师资团队



企鹅辅导：完整细致的教学任务



企鹅辅导：1v1答疑辅导，作业解析



企鹅辅导：有趣的学习工具



腾讯课堂&企鹅辅导：多终端学习，在电脑或手机上轻松学

网站：ke.qq.com

• 客户端下载：

https://ke.qq.com/download/pcapp.html

网站：fudao.qq.com

• 客户端下载：

• https://fudao.qq.com/

腾讯课堂

企鹅辅导



腾讯课堂总体技术架构

订单系统 基础资料数据中心

Mysql Ckv ES

WEB/H5 APP

个人中心

SSO

PC独立版/Mac（IMSDK）

Redis

基础支撑

消息队列

安全

负载均衡

数据统计

监控系统

上线部署

机
构
平
台

资料

订单支付

活动运营

直
播
系
统

直播

点播

录制回放

房
间
系
统

鉴权

成员列表

消息push

接入层(转发 + 监控)

PCQQ

WNSwebsocketconn WNSwebsocketconn



互动直播系统

旁路推流

直播接入模块

分发模块

CDN

云端
混流

老
师
端

UDT UDT

学
生
端

协议转换
UDT=>RTMP

国内各省共1100+ 加速节点
 200+ 海外节点
回调业务鉴权

多分辨率支持：高度(128~4096) 宽度（128~4096）
水印：腾讯课堂
视频加密：HLS加密
封装：FLV / MP4 / HLS
其他

H5pc PCweb

多路Flv混流模板：
布局：（x,y）
多类型设置
分辨率
其他

多路rtmp合
一路

直播
多路

直播
一路

全局转码模块

多路音视频对齐
布局调整
（ppt/画中画）
插帧补流
生成定制的回放文
件，增强观看体验。

上传录制回放（点播）
（教育离线
转码svr）

回调

录制回调内容：
多flv分片：flv1、flv2...
数据结构：
流ID/termid
flvname
qq
starttime
endtime
文件下载地址url

运用到腾讯云的能力：
• 互动直播系统
• 直播系统
• 点播系统
• CDN加速
• 视频加密

CDN

H5pc PCweb

录播
多路

录播
一路
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心跳服务 进出代理服务 成员列表存储

逻辑层(举手,聊天,献花,答
题卡，发红包等)

消息push代理服务

维持用户心跳,维护
成员列表

业务逻辑层
课堂交互逻辑

多主架构,内存成员
列表存储

消息push通用接口,
支持push到

web,app,pc各端

房间系统架构

维持用户心跳,维护
成员列表

多主架构,内存成员
列表存储



房间系统-挑战点

心跳服务

成员列表服务 消息push服务



心跳服务优化前

edu_heart_svr

msgq

实现机制 特点

msgq接入 解耦,缓冲

双机单进程
实现简单,有状态，一致性问
题，脑裂会误踢人

1. 高峰时期容易丢消息

2. 逻辑复杂,不通用

3. hart_svr带状态无法扩容

edu_heart_svr
sync



心跳服务优化后

新心跳:
1.可扩展
2.可靠性保证
3.通用性设计

edu_heart_proxy

edu_heart_vr edu_heart_vr edu_heat_svr

面临问题 解决方案 特点

可扩展性
引入一致性hash算
法

按照bid+roomid+uin进行hash

可靠性保证
heart_svr故障,心跳
自动迁移

心跳是20s一次,down机自动迁移

通用性设计
引入bid,以及退出通
知

bid用于跨业务,通用性通知机制

踢人检测逻辑
heart_svr反查proxy,
检测是否存在

反查proxy,用于确定是否真退出

L5



成员列表服务优化前

基于CKV（key:val结构）实现。 key(roomid)->[user]
1.万人课堂(40B*1w) 
2.cas冲突严重 
3.读写性能低

- ckv get,长列表读 <100/s(网卡)
- ckv 只支持string,序列化性能 <1k/s (cpu)

ckv 成员列表
代理

Get /SET 进入退出

心跳服务



特点:

1.数据全存在内存,多级hash_map结构
2.可靠,高性能:多主模式 qps 3w/s
3.扩展性:分bid+roomid,按bid存储
4.可靠性:定期dump到shm,异常恢复
5.一致性:
5.1定期心跳修复,合并写
5.2强一致性逻辑
6.统一接口

user_svr

user_svr user_svr

zk

user_svr

user_svr user_svr

zk

user_list_proxy zk

存储选型 使用案例 特点

redis 排行榜 & 成员列表 1.支持有序     2.列表支持不够,不支持预过滤

grocery qq 列表
1.使用key-key-row结构,完美支持  2.二级key长度受
限,仅支持5k人

分级list 微博 1.支持超长列表  2.主要用于离线push,延时较高

phxkv 微信成员列表 1.基于paxos协议; 2.强一致性,性能好

成员列表选型和设计



优势 不足

1.可靠性高 1.最终一致性需要靠心跳保证

2.性能好 & 全内存 & 多主

3.易扩容

4.业务兼容性比较好

成员列表性能和不足



消息push优化前
特点:
1.逻辑服务,自己拉取成员列
表,各端push
2.代码冗余,没有统一接口
3.模块间强耦合

逻辑服务器

push_svr web_push wns_push



消息push优化后
多类型push支持
• 单播,广播,指定人
• 指定角色
• 指定端

性能优化
• pushproxy cache缓存消息(缓存有效性）
• 消息分级
1. 重要消息:课堂信令+老师发言(<0.1k/s）
2. 非重要消息:聊天(1k/s),消息合并+客户端限频
• 分小班

容灾降级
1)异常情况,禁言
2)全局流控,保护下游:基于redis+incr

消息可靠性
推拉结合
redis异步缓存
客户端定时ack & check

信令 聊天 安全/限频

消息PushProxy成员列表

app web pc独立版

cache

流控

Ckafka消息队列

wns_push ws_push sso_pushcs_push

pcQQ

wns websocket ssoconn

redis

redis_proxy

ack 
&check



腾讯课堂&企鹅辅导：多终端学习，在电脑或手机上轻松学

网站：ke.qq.com

• 客户端下载：

https://ke.qq.com/download/pcapp.html

网站：fudao.qq.com

• 客户端下载：

• https://fudao.qq.com/

腾讯课堂 企鹅辅导
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