
云计算 ! "#是一种新的服务模式 !由一系列可以动态
升级和可被虚拟化的资源组成 !这些资源可被所有云计
算用户共享并方便地通过网络访问 "云计算的服务模式
分为 $ 种 #由底层硬件或虚拟机资源构建的基础设施服
务 % &’’()$构建在云基础设施上 !提供云计算应用服务开
发平台和环境的平台服务 %*’’()$基于云平台开发的各
类应用服务的软件服务 +(’’(," 在这 $ 层架构中 !*’’( !-#

扮演了一个非常重要的角色 !它的本质是一个特殊的网
络资源中心 !是一个开放的平台 !通过 ./0 1*& 的形式
向外提供服务 !这样应用程序开发人员就无需再考虑硬
件资源以及其他所需的服务框架 "目前比较流行的 *’’(
云 平 台 有 23345/ 166 78498/%:9;<3=3>? 1@A</ (/<B9;/ 和
1C’@38 ./0 (/<B9;/=!但是这些平台都有一些局限性 !比

如 23345/ 166 78498/ 只允许部署用 D’B’ 和 *E?F38 开发
的应用程序 !:9;<3=3>? 1@A</ (/<B9;/ 只允许部署使用 GH7I
框架开发的应用程序 !这对一些以前遗留的系统来说是
不可用的 "而且使用公共云存在一些安全隐患 !所以 !提
供一个旨在为校内师生服务的私有云 ! $# 平台是非常有

必要的 " 高等教育云计算是云计算应用的重要领域 !将
高等教育建设所必需的基础设施以及软件服务由 J53AK
L3A8K<E !M#集成一个 *’’( 级的平台 !向学生 %实验室提供
以租用为形式的服务 " 这样不仅充分利用了学校的资
源 !还节省了开发一个项目的资金和时间 "

! "#$%& ’$%(&)* 云平台
J53AK L3A8K<E 是 N:O’</ 于 -P"" 年 M 月 "Q 日推出

的业界第一个开源 *’’( 云平台 ! 它支持多种框架 %语

基于 !"#$% &#$’%()的 *++,云平台的设计与实现
姜文周!马明丽!李先毅

!大连理工大学 网络与信息化中心"辽宁 大连 ""RPQM#

摘 要! 随着网络和云计算的快速发展 !出现了越来越多的网络资源 !对网络资源的共享 "管理以
及按需分配是云计算的一个重要的研究方向# *’’( 平台即服务是云计算的一个重要服务类型 ! 无论
是对学校研究还是企业应用都有着很大的吸引力 $利用 *’’( 平台!可以降低项目开发的成本和周期 !
还可以提高项目对外提供服务的质量$ 针对现有的公共 *’’( 平台不适合大连理工大学做研究以及使
用的状况!设计并实现了一套基于 J53AK L3A8K<E 的 *’’(平台$ 实践表明!本平台不仅有效地利用了资
源 !还使得部署其上的云应用更有弹性$
关键词 ! *’’(%J53AK L3A8K<E%应用程序部署 %私有云平台
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欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

图 ! "#$%& ’$%(&)* 架构图

言 !运行环境 !云平台及应用服务 "这些框架包括 +,)-(.
/$) 0121!3456!7%8* $( 71-#9!4$&:3;9!<)1-#9 和 +=1#1 $(
>-/?" 现在又新加了 @*?A$(!@B@ 等 " 大大提高了平台的
灵活性 # "#$%& ’$%(&)* 是基于 C11+ 之上的 ! 支持 "#$%&
’$%(&)* 的 C11+ 平台可以是 D,:( +?1=E"也可以是 2+,A:):$
与其他的 @11+ 平台 F<$$.#: 的 <$$.#: G,, 5(.-(:%GH1I$(
的 GH1I$( J:8 +:)2-=: 等 K相比 "它有更好的灵活性 $ 使
用 "#$%& ’$%(&)* 可以架构自己的公有云平台或私有云
平台 "是高校架构云平台的首选 $ "#$%& ’$%(&)* 是由相
对独立的多个模块构成的分布式系统 "每个模块单独存
在和运行 "各模块之间通过消息机制进行通信 $ 下面介
绍 "#$%& ’$%(&)* 中的主要的模块 $

F! L通信模块
如图 ! 所示 ""#$%& ’$%(&)* 是由许多模块组成的 "

这些模块间的通信主要是由 4G6+ 实现的 $ 4G6+ 是一
款基于 52:(?M1=A-(:"使用 &发布N订阅 ’机制的轻量级消
息中间件 $ 52:(?M1=A-(: 通过实现 7:1=?$) 设计模式解决
了 7%8* 语言与生俱来的并发能力不足的问题 " 也为
4G6+ 带来了良好的并发请求处理能力 $ 4G6+ 不对消息
做持久化 "所以对消息的匹配和订阅过程相对高效 $ 例
如 7$%?:) 这个组件 "其作用是对外部发送进来的请求进

行路由 "以使整个平台负载均衡 "发送给 7$%?:) 的消息
使用的正是 4G6+$ 由此可以看出 4G6+ 的重要性 "它是
整个平台良好运作的基础 $

OP L应用程序执行模块
应用程序的执行是在 Q:1 这个组件上进行的 "启动

一个 G@@ 时 "Q:1 会下载一个 Q)$,#:? 副本 " 然后使用这
个副本来运行 $ Q)$,#:? 是指把一个应用程序的源代码及
"#$%& ’$%(&)* 配置好的运行环境 "再加一些控制脚本如
9?1)? R9?$, 等 "全部打包在一起的 ?1) 文件 $ 如果一个应用
程序要扩展 "就会将这个 Q)$,#:? 多复制几份 "然后下载
到更多的 Q:1 服务器上运行 $

FS L控制模块
控制模块是由 "#$%& "$(?)$##:) 构成 " 负责与客户端

交互的服务器端 "它收到客户端发来的指令后发消息给
各个模块 "管理整个云的运行 "相当于 "#$%& ’$%(&)* 的
大脑 $

! 基于 "#$%& ’$%(&)* 的云平台的设计
!+, "#$%& ’$%(&)* 服务平台 !"’-"的架构

"#$%& ’$%(&)* 服务平台的架构如图 P 所示 $
!+! 功能分析

"’@ 是旨在为以教育和研究为目的的师生提供服
务的开发平台 "在这个平台上集成了众多的框架与第三
方服务"这些框架包括 0121 +,)-(.%3456 和 7%8* $( 71-#9"
服务有 M*9T#%M$(.$QU%7:&-9$ 本平台有成本低 %可扩展
性好 %服务质量优的特点 $ "’@ 架构从下到上主要分为
以下几层 (

F! L硬件设施层
该层是为整个 "#$%& ’$%(&)* 平台提供硬件设施的

保障 "包括存储设备 %网络设备 %计算设备等 "通过虚拟
化整合异构平台 #

FP LC11+ 级平台
"#$%& ’$%(&)* 是 @11+ 级的平台"自然可以部署在 C11+

级的平台上 "在该层上实现了资源的调度 %分配 "C11+ 平

图 P 服务平台 )"’@ *的架构

网络与通信 ./01$)2 3(& "$44%(56305$(
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台可以有效地统一管理虚拟资源 ! !"# 接口是封装了
$%%& 级的 ’"$"通过 ("$""%%& 可以调度由 $%%& 管理的虚
拟资源 !

)* +(,-./ 0-.1/23 应用开发平台
"%%& 平台又可分为应用开发平台 # 应用运行平台 #

数据库即服务 #服务集成平台 #应用中间件平台 #流程服
务平台等 "这里所搭建的 4,-./ 0-.1/23 平台是应用开发
平台 5 67"是为校内师生开发 #部署系统所服务的 ! 这一层
平台是整个架构的核心 "师生在申请服务时即可在这一
层得到所需的资源 ! 40" 根据用户上传的应用程序动态
地分配资源 "自动匹配应用程序的框架 ! 如果应用程序
有连接数据库的要求 "本平台会根据现有的数据库服务
让用户选择其中的一个 !在本平台上的每一种服务都是
可移植的"因而部署在 40" 平台上的系统非常容易迁移!

)8 9用户访问层
本平台的用户分为维护 40" 平台的维护人员 #开发

应用程序的人员和应用程序的最终用户 : 种 !本文所指
的用户主要是指应用程序开发人员 !用户在向管理员申
请到资源后 " 可用 ;<4 这个客户端工具把应用程序部
署到平台上 "如果用户想要扩展应用程序的规模 "或者
要对应用程序进行其他方面的改进 "使用这个客户端工
具都是非常方便的 ! 终端用户通过 =2->?@2 访问应用程
序 "ABC 地址在部署项目时生成 !

! "#$ 平台的管理
40" 的使用流程如图 : 所示 ! 首先 "用户需要登录

D@E 管理系统实名注册 "提交给管理员审批 "通过之后
才能申请资源 ! 通过审批之后 "就可以用 ;<!F&G& 工具

把应用程序部署在 !H" 平台上了 !本平台会根据用户上
传的应用程序为其自动分配资源 !终端用户指的是最终
使用应用程序的用户 "可以通过 D@E 访问应用程序 "也
可以通过移动设备访问 5 I7!
表 J 显示了实际部署在 (0" 上的两个应用程序 !

本文从现有的云计算技术出发 "根据目前 "%%& 所面
临的状况以及高校项目中实际的需求 "利用开源的项目
(,-./ 0-.1/23 设计并开发了一套 "%%& 级服务云平台 "
利用本平台"校内师生可以直接把项目部署在其上 "基于
本平台的应用程序易于构建和维护"还可以根据用户的访
问量和数据存储需要进行扩展! 最后"经过验证"本平台确
实可以承载多种语言开发的应用程序"并能很好地利用资
源"从而达到弹性计算和灵活部署应用程序的目的!
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园建设规划与应用技术 !图 : 40" 的使用流程

用户注册 身份认证 审核

通过

把应用程序
提交给管理员

管理员用 ;<4F&G&
发布应用程序

应用程序的 ABC 终端用户的使用

不通过

表 J 平台应用实例
应用程序

学生选课系统

网站监控系统

所使用语言

L%S%
"3VT-1

数据库

<3?i,
<3?i,
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