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! 引 言

近 年 来 ! 我 国 电 子 政 务 发 展 迅 猛 ! 服 务 型 政 府

的 改 革 目 标 确 立 后 !对 以 服 务 为 宗 旨 的 电 子 政 务 的

发 展 提 供 了 更 大 的 空 间 " 党 政 机 关 部 门 的 办 公 及 业

务 信 息 系 统 成 为 电 子 政 务 建 设 的 重 点 方 向 !机 关 部

门 一 级 的 办 公 及 业 务 信 息 系 统 一 般 具 有 三 个 方 面

的 特 点 #一 是 私 有 性 " 机 关 部 门 的 业 务 信 息 系 统 一

般 部 署 在 机 关 内 网 ! 除 窗 口 服 务 业 务 之 外 ! 一 般 不

和 外 网 互 联 $ 系 统 用 户 主 要 是 本 部 门 人 员 $ 系 统 功

能 主 要 局 限 于 本 部 门 的 业 务 职 能 以 及 一 些 通 用 办

支持众创开发的私有云平台研究

雷 阳 !#周 军 !#陆 平 "#韩 鹏 "

#! $军 事 科 学 院 网 络 信 息 研 究 所 !北 京 !%%%&! $" ’中 软 信 息 系 统 工 程 有 限 公 司 !北 京 !%""%& (

摘 要 ! $ 支 撑 平 台 ) 应 用 *服 务 %是 信 息 系 统 的 典 型 架 构 # 在 不 同 因 素 的 驱 动 下 # 支 撑 平 台 和 应 用 *服 务 都

处 在 不 断 发 展 变 化 中 # 从 而 表 现 为 信 息 系 统 的 整 体 更 新 换 代 & 当 前 # 随 着 业 务 需 求 和 技 术 的 不 断 发 展 #

$云)端 %成 为 这 一 架 构 的 具 体 模 式 #并 且 表 现 出 众 筹 众 创 的 新 型 开 发 形 态 & 该 平 台 是 一 个 基 于 国 产 基 础 软

硬 件 生 态 ’面 向 日 常 办 公 和 业 务 处 理 的 私 有 云 平 台 #也 是 一 个 支 持 业 务 信 息 系 统 持 续 众 创 发 展 的 应 用 生 态

服 务 环 境 & 基 于 该 应 用 支 撑 平 台 提 出 了 一 个 支 持 众 创 开 发 的 私 有 云 平 台 通 用 模 型 #并 对 该 平 台 的 架 构 ’组

成 ’主 要 特 点 及 应 用 等 进 行 深 入 研 究 & 本 文 的 成 果 能 够 为 面 向 众 创 众 筹 和 持 续 集 成 的 办 公 及 业 务 信 息 系 统

研 发 提 供 解 决 方 案 #同 时 为 基 础 软 硬 件 生 态 ’私 有 云 ’微 服 务 ’容 器 等 新 技 术 在 党 政 机 关 办 公 及 业 务 领 域 的

应 用 提 供 参 考 和 借 鉴 &

关 键 词 ! 众 创 众 筹 (云 平 台 (私 有 云 (容 器 (微 服 务
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公 业 务 等 !二 是 发 展 性 !党 政 机 构 职 能 的 转 变 "以 及

机 关 各 部 门 业 务 职 能 的 重 组 等 "对 机 关 部 门 业 务 信

息 系 统 的 演 化 和 发 展 形 成 牵 引 作 用 #信 息 技 术 的 不

断 发 展 "对 机 关 部 门 业 务 信 息 系 统 的 迭 代 和 升 级 起

到 推 动 作 用 ! 三 是 集 成 性 ! 机 关 部 门 级 的 办 公 及 业

务 信 息 系 统 作 为 一 个 综 合 性 的 业 务 支 撑 和 信 息 服

务 系 统 "具 有 高 度 集 成 性 的 特 点 !例 如 "它 通 常 会 集

成 多 种 技 术 体 系 " 支 持 !"# $$%# $ 云 "端 等 应 用 形

态 #它 会 集 成 各 种 业 务 功 能 " 如 办 公 $ 业 务 $ 日 常 事

务 $窗 口 服 务 等 功 能 #集 成 多 个 开 发 商 的 各 类 产 品 $

中 间 件 $应 用 或 者 系 统 等 !

这 类 信 息 系 统 在 架 构 上 通 常 采 用 %支 撑 平 台&应

用 "服 务 &的 分 层 结 构 ! 支 撑 平 台 的 主 要 作 用 ’ 一 是

为 应 用 "服 务 提 供 运 行 时 环 境 ’容 器 ( "运 行 时 环 境 从

早 期 的 操 作 系 统 " 发 展 到 应 用 服 务 器 " 再 发 展 到 云

环 境 ’ 包 括 当 前 的 轻 量 级 云 环 境 例 如 )*+,-. 等 / # 二

是 提 供 为 应 用 %服 务 的 集 成 提 供 共 性 的 支 撑 " 例 如

应 用 之 间 的 数 据 交 换 " 应 用 之 间 的 用 户 统 一 管 理 "

应 用 的 界 面 展 现 和 应 用 部 署 等 需 要 共 同 遵 循 的 标

准 和 服 务 ! 作 为 支 撑 平 台 " 它 对 应 用 % 服 务 的 技 术

形 态 进 行 了 一 定 的 约 束 " 例 如 应 用 的 编 程 语 言 $ 打

包 形 态 $ 部 署 模 式 $ 展 现 方 式 等 ! 支 撑 平 台 并 不 是

一 成 不 变 的 " 它 随 着 信 息 技 术 的 不 断 发 展 以 及 应

用 需 求 的 不 断 发 展 而 发 展 ! 支 撑 平 台 从 早 期 的 应

用 服 务 器 到 现 在 的 云 平 台 " 从 对 ! % # 应 用 的 集 成

到 对 $ % # 和 011 的 集 成 支 持 都 体 现 了 发 展 的 特

征 ! 当 前 " 支 撑 平 台 朝 着 软 硬 一 体 化 快 速 交 付 $ 持

续 升 级 集 成 $ 众 创 众 筹 开 发 $ 智 能 运 维 保 障 $ 数 据

支 持 等 方 向 演 化 !

中 软 信 息 系 统 工 程 有 限 公 司 ’ 以 下 简 称 中 软 系

统 / 基 于 多 年 信 息 系 统 集 成 的 经 验 积 累 推 出 了 % 国

产 办 公 及 事 务 处 理 应 用 支 撑 平 台 & 2 3 4 " 本 文 对 该 平

台 的 架 构 $组 成 $ 生 态 特 点 $应 用 等 进 行 研 究 " 并 对

国 内 相 关 领 域 的 成 功 实 践 2 5 6 7 4 和 研 究 成 果 2 8 6 9 4 进 行

调 研 " 提 出 了 一 个 基 于 国 产 基 础 软 硬 件 生 态 的 $ 面

向 党 政 机 关 各 部 门 办 公 及 业 务 应 用 的 $众 创 众 筹 的

私 有 云 平 台 的 通 用 模 型 "期 望 能 够 对 相 关 领 域 产 业

和 技 术 的 发 展 起 到 抛 砖 引 玉 的 作 用 !

! 平 台 的 架 构 设 计

! "! 平 台 简 介

国 产 办 公 及 事 务 处 理 应 用 支 撑 平 台 "是 基 于 容

器 技 术 研 发 的 轻 量 级 云 平 台 ! 平 台 主 要 面 向 党 政 职

能 领 域 "以 主 管 机 关 $业 务 部 门 的 应 用 需 求 为 导 向 "

提 供 一 套 专 业 $ 简 单 $ 灵 活 $ 稳 定 $ 安 全 $ 易 用 的 安

全 可 靠 私 有 云 解 决 方 案 !

平 台 设 计 理 念 是 屏 蔽 复 杂 性 " 一 是 屏 蔽 底 层 硬

件 复 杂 度 " 为 用 户 提 供 清 晰 $ 简 单 的 配 置 和 监 控 服

务 " 用 户 只 需 要 关 心 业 务 容 量 即 可 # 二 是 屏 蔽 软 件

复 杂 度 " 构 建 应 用 基 座 " 为 用 户 提 供 完 备 的 应 用 即

插 即 用 服 务 " 用 户 只 需 要 关 注 应 用 即 可 # 三 是 为 应

用 互 联 提 供 桥 梁 " 为 应 用 提 供 统 一 的 鉴 权 $ 消 息 $

数 据 服 务 等 # 四 是 构 建 开 放 式 众 创 众 筹 的 应 用 商

店 " 平 台 提 供 应 用 规 范 及 接 口 标 准 " 应 用 开 发 商 只

需 关 注 业 务 应 用 #五 是 屏 蔽 客 户 端 软 硬 件 兼 容 的 问

题 " 为 用 户 提 供 统 一 的 办 公 桌 面 " 用 户 操 作 简 单 平

易 !

! "# 平 台 架 构

平 台 解 决 方 案 主 要 分 为 两 部 分 "一 部 分 是 部 署

在 客 户 侧 的 私 有 云 平 台 #一 部 分 是 为 平 台 做 支 撑 的

众 创 众 筹 应 用 生 态 :总 体 架 构 如 图 3 所 示 / !
! "$ 私 有 云 平 台

私 有 云 平 台 是 轻 量 级 的 应 用 支 撑 服 务 框 架 " 平

台 实 现 了 基 于 容 器 云 的 虚 拟 化 运 行 环 境 $基 于 微 服

务 的 服 务 治 理 架 构 $基 于 服 务 中 心 的 平 台 基 础 服 务 $

基 于 应 用 商 店 的 应 用 管 理 服 务 以 及 基 于 )-;<1= 理

念 的 持 续 集 成 服 务 2 3> 4 等 !

! "$ "! 容 器 云 虚 拟 化 运 行 环 境

平 台 在 硬 件 及 操 作 系 统 的 基 础 上 "采 用 )*+,-.技

术 构 建 了 资 源 虚 拟 化 容 器 云 2 336 35 4! 容 器 云 主 要 负 责

各 应 用 的 底 层 运 行 环 境 "可 以 对 硬 件 资 源 实 行 动 态

量 贩 式 精 确 管 理 : 如 可 以 根 据 应 用 的 运 行 负 载 情 况

实 施 自 动 扩 容 或 自 动 缩 容 等 / ! 容 器 云 主 要 包 括

)*+,-. 容 器 和 容 器 云 管 理 平 台 两 部 分 !

)*+,-. 容 器 ’ 应 用 的 底 层 运 行 环 境 " 可 以 运 行

某 个 应 用 的 镜 像 "可 以 精 确 控 制 应 用 运 行 时 使 用 的

系 统 资 源 :如 !?@ $内 存 等 / !
容 器 云 管 理 平 台 ’为 用 户 提 供 了 强 大 的 管 理 工

具 "可 以 管 理 应 用 $配 置 应 用 服 务 运 行 环 境 $监 控 服

务 健 康 状 态 $自 动 扩 容 $自 动 缩 容 等 !用 户 已 有 系 统

或 设 备 "也 可 以 通 过 非 托 管 方 式 继 续 在 原 来 的 环 境

中 运 行 !

! "$ "# 服 务 治 理 框 架

服 务 治 理 主 要 解 决 系 统 的 高 可 用 $ 易 管 理 $ 易

维 护 问 题 ! 平 台 采 用 以 云 化 为 核 心 的 云 微 服 务 治 理

!"#$% #&’()"*+ ",- ."*-)"*+ +%&/&01! %&’( 主 题 专 栏 ! 基 础 软 硬 件 生 态
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框 架 ! 核 心 理 念 是 服 务 微 自 治 ! 利 用 云 调 度 的 弹 性

和 敏 捷 !逐 渐 消 除 人 工 治 理 " 平 台 的 微 服 务 框 架 主

要 负 责 服 务 的 注 册 # 发 现 #配 置 # 负 载 均 衡 # 单 点 故

障 迁 移 #服 务 监 控 管 理 等 "

! "# "# 基 础 服 务

平 台 基 础 服 务 为 应 用 提 供 统 一 的 公 共 服 务 以

及 为 客 户 端 应 用 桌 面 提 供 支 撑 服 务 " 主 要 包 括 以 下

三 部 分 $

应 用 公 共 服 务 $ 为 应 用 提 供 统 一 的 公 共 基 础 服

务 ! 如 组 织 机 构 服 务 # 消 息 服 务 # 单 点 登 录 服 务 #

!!" 服 务 #文 件 服 务 等 " 随 着 业 务 的 发 展 公 共 服 务

可 以 继 续 丰 富 扩 展 ! 比 如 大 数 据 处 理 服 务 # 人 工 智

能 服 务 等 "

桌 面 基 础 服 务 $ 为 客 户 端 应 用 桌 面 及 桌 面 服 务

管 理 系 统 提 供 服 务 ! 功 能 主 要 包 括 用 户 管 理 # 认 证

管 理 #桌 面 用 户 相 关 数 据 管 理 #在 线 升 级 等 "

应 用 商 店 分 中 心 $ 集 成 在 客 户 侧 ! 提 供 应 用 商

店 的 管 理 服 务 #接 口 服 务 及 应 用 仓 库 等 "

! "# "$ 应 用 管 理 服 务

应 用 管 理 服 务 提 供 针 对 应 用 的 一 站 式 服 务 ! 包

括 应 用 导 入 #上 架 #部 署 # 开 启 #暂 停 # 下 架 #删 除 等

操 作 !还 可 以 根 据 不 同 权 限 对 应 用 进 行 管 理 分 发 "

! "# "% 持 续 集 成 服 务

持 续 集 成 服 务 是 基 于 #$%&’( 理 念 的 持 续 集 成

框 架 !帮 助 开 发 者 自 动 完 成 从 代 码 提 交 到 应 用 部 署

的 完 整 流 程 "

! "$ 众 创 众 筹 应 用 生 态

平 台 为 了 集 聚 众 智 !建 立 了 众 创 众 筹 的 应 用 生

态 ! 目 的 是 让 平 台 开 发 者 专 注 于 平 台 的 建 设 # 制 定

应 用 标 准 !而 应 用 交 给 开 发 商 提 供 " 应 用 生 态 主 要

包 括 $众 筹 研 发 环 境 %社 区 & # 众 筹 应 用 验 证 中 心 和

应 用 商 店 总 中 心 三 部 分 )众 创 众 筹 应 用 生 态 组 成 如

图 * 所 示 + "
! "$ "! 众 筹 研 发 环 境 &社 区 ’

众 筹 研 发 环 境 定 义 了 平 台 的 应 用 软 件 打 包 规

范 ,-. ! 要 开 发 众 筹 应 用 ! 必 须 要 满 足 应 用 商 店 的

接 口 规 范 及 打 包 规 范 " 开 发 者 首 先 需 要 搭 建 开 发 环

境 !开 发 #适 配 应 用 商 店 接 口 规 范 定 义 的 接 口 !打 包

出 符 合 应 用 商 店 打 包 规 范 的 ,-. 软 件 包 ’其 次 开 发

者 将 软 件 包 提 交 众 筹 应 用 验 证 中 心 验 证 合 格 性 ’然

后 在 验 证 审 核 通 过 后 把 软 件 包 发 布 到 众 筹 应 用 商

店 总 服 务 中 心 ’应 用 商 店 分 中 心 通 过 授 权 后 可 以 从

总 中 心 拉 取 需 要 的 应 用 "

! "$ "( 众 筹 应 用 验 证 中 心

验 证 中 心 对 开 发 者 提 交 的 测 试 包 进 行 审 核 验

证 ! 包 括 格 式 验 证 # 接 口 验 证 # 功 能 验 证 # 性 能 验

证 #安 全 性 验 证 和 数 字 签 名 等 "

! "$ "# 应 用 商 店

应 用 商 店 包 括 应 用 商 店 总 中 心 和 应 用 商 店 分

中 心 "

图 / 平 台 总 体 架 构 图

)*+, 主 题 专 栏 ! 基 础 软 硬 件 生 态!!"#$% #&’()"*+ ",- ."*-)"*+ +%&/&01
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应 用 商 店 总 中 心 是 应 用 开 发 商 的 应 用 仓 库 ! 负

责 安 全 下 发 应 用 到 各 应 用 商 店 分 中 心 "

应 用 商 店 分 中 心 部 署 在 客 户 私 有 云 中 !为 办 公

桌 面 提 供 应 用 服 务 及 应 用 管 理 支 撑 "

总 中 心 和 分 中 心 包 括 了 平 台 的 一 系 列 授 权 认

证 和 安 全 管 控 机 制 !保 证 应 用 软 件 从 导 入 到 应 用 管

理 的 安 全 和 完 整 !以 及 面 向 不 同 级 别 用 户 的 应 用 统

一 部 署 和 分 级 管 理 等 "

! 平 台 的 应 用 效 益 及 创 新

众 创 众 筹 私 有 云 平 台 主 要 面 向 党 政 和 国 企 机

关 部 门 的 办 公 及 业 务 应 用 ! 典 型 主 要 有 机 关 办 公 #

部 门 业 务 处 理 #应 用 定 制 和 应 用 可 继 续 扩 展 等 "

众 创 众 筹 私 有 云 平 台 的 ! "# 版 本 已 在 全 国 产 化

基 础 软 硬 件 生 态 环 境 成 功 实 现 了 部 署 和 交 付 应 用 !

运 行 结 果 证 明 ! 该 平 台 简 化 现 有 应 用 系 统 的 集 成 #

降 低 了 系 统 运 维 与 保 障 强 度 #提 升 了 用 户 的 使 用 体

验 等 "

平 台 的 创 新 主 要 体 现 在 以 下 方 面 $ 一 是 在 系 统

开 发 模 式 方 面 ! 支 持 众 筹 众 创 开 发 模 式 ! 汇 聚 众 创

成 果 ! 实 现 了 用 户 % 开 箱 即 用 & ! 提 升 交 付 速 度 ’ 二

是 在 国 产 基 础 软 硬 件 生 态 建 设 方 面 !该 平 台 能 够 屏

蔽 在 自 主 与 商 用 环 境 的 差 异 !支 持 自 主 基 础 设 施 和

遗 留 设 施 ! 兼 容 托 管 应 用 和 非 托 管 应 用 ! 支 持 其 他

平 台 的 应 用 $%% 在 国 产 基 础 软 硬 件 生 态 体 系 上 的

部 署 !推 进 了 基 础 软 硬 件 生 态 建 设 "

" 结 论

信 息 技 术 的 进 一 步 发 展 与 融 合 以 及 应 用 需 求

始 终 是 支 撑 平 台 发 展 的 牵 引 ! 对 物 联 网 # 移 动 边 缘

计 算 #大 数 据 #人 工 智 能 等 新 兴 技 术 的 支 持 !以 及 对

用 户 创 新 交 互 模 式 # 新 的 业 务 服 务 模 式 # 计 算 机 产

业 众 筹 众 创 模 式 的 支 持 是 平 台 发 展 的 新 趋 势 "

基 于 国 产 基 础 软 硬 件 生 态 的 支 撑 平 台 下 一 步

的 升 级 及 发 展 思 路 如 下 $ 一 是 在 服 务 化 方 面 ! 增 强

对 数 据 库 # 应 用 中 间 件 等 服 务 的 云 化 支 持 ! 构 建 应

用 $&’ ()*+, 能 力 ! 集 成 地 理 信 息 等 应 用 服 务 ’ 二 是

在 国 产 化 方 面 ! 紧 跟 基 础 软 硬 件 生 态 的 成 熟 度 !突

破 数 据 分 区 优 化 等 技 术 ! 支 持 多 活 数 据 中 心 应 用

模 式 ! 全 面 扩 展 国 产 基 础 软 硬 件 的 应 用 范 围 ’ 三 是

在 新 技 术 和 业 务 方 面 ! 支 持 人 工 智 能 # 移 动 边 缘 计

算 等 新 应 用 ’ 四 是 在 行 业 应 用 方 面 ! 扩 展 对 现 代 数

字 城 市 # 智 能 制 造 # 数 字 化 抗 疫 # 应 急 管 理 等 领 域

的 支 持 "

参 考 文 献
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% 5 & 赵 恒 /面 向 企 业 的 创 新 私 有 云 平 台 的 搭 建 %4&/天 津 "

河 北 工 业 大 学 !"016 /
% 7 & 李 辉 /基 于 89:;’<3=> 的 私 有 云 计 算 平 台 的 研 究 和

实 现 %4 & /南 昌 "江 西 师 范 大 学 !"012 /
% # & 赵 芳 !薛 元 元 /一 种 基 于 云 计 算 的 办 公 自 动 化 系 统

解 决 方 案 % ? & /中 国 科 技 信 息 !"01@!2A"27B2# !
% @ & 尹 霞 !周 明 昱 /云 计 算 在 省 级 电 子 政 务 系 统 建 设 的

思 路 浅 析 % ? & /现 代 电 信 科 技 !"01" !10 A "#2B#@ /

% C & 刘 瑶 / ,33’ 云 平 台 技 术 研 究 与 应 用 %4 & /西 安 "长 安

大 学 !"015 /
% 10 & 赵 芳 / ,33’ 平 台 持 续 集 成 自 动 化 测 试 框 架 的 设 计

与 实 现 %4 & /北 京 "中 国 科 学 院 大 学 !"01# /
% 11 & 尹 旭 刚 /基 于 4D=>:E 的 ,33’ 平 台 技 术 研 究 与 实 现 %4&/

北 京 " 北 京 邮 电 大 学 !"01# /
% 1" & 袁 忠 良 /容 器 云 计 算 平 台 关 键 技 术 研 究 %4 & /南 京 "

南 京 大 学 !"01# /
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作 者 简 介 !
雷 阳 ! 1C@2 B A ! 男 ! 硕 士 ! 主 要 研 究 方 向 " 网 络 信 息

系 统 #

周 军 ! 1C#2B A ! !硕 士 !高 级 工 程 师 !主 要 研 究 方 向 "

网 络 信 息 系 统 #

陆 平 ! 1C@0 B A ! 男 ! 硕 士 ! 主 要 研 究 方 向 " 网 络 信 息

系 统 #

良 好 的 多 架 构 应 用 软 件 开 发 及 运 行 服 务 !为 国 产 基

础 软 硬 件 生 态 的 软 硬 件 适 配 $整 体 解 决 方 案 提 供 技

术 支 撑 !可 以 作 为 国 产 基 础 软 硬 件 生 态 体 系 应 用 软

件 开 发 及 运 行 的 标 准 #
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