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东华大学实验室管理云计算平台① 
张 红, 陶 然 

(东华大学 计算机科学与技术学院, 上海 201620) 

摘 要: 云计算的兴起为教育带来了新的机遇与挑战, 讲述了利用 VMWare 技术和 Citrix 技术搭建的东华云在高

校计算机专业实验室管理中的应用, 实现了服务器虚拟化管理, 教学资源统一管理, 提高了服务可用性, 资源利

用率, 保障了服务可靠性, 节省了管理成本.  
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云计算的兴起正在逐渐地改变整个计算机产业界

和学术界, 利用虚拟化技术构建的云计算平台[1], 能

够动态地组织异构的计算资源, 隔离具体的硬件体系

结构和多样化的软件系统平台, 灵活构建满足不同应

用需求的计算环境, 提高计算资源的使用效率[2].  

东华大学计算机科学与技术学院实验室, 作为高

校计算机专业实验室, 借助虚拟化技术搭建了东华大

学实验室管理云计算平台(以下简称东华云), 将大量

的软硬件资源进行集中管理, 动态分配给不同用户, 

实现了实验在线预约, 并可为用户提供不同操作系

统、不同软件平台的实验环境, 改善了软硬件资源严

重膨胀, 部署分散、管理难度越来越大的现状. 通过东

华云对实验室进行管理, 缩减了设备数量, 提高了资

源利用率, 增强了资源管理灵活性, 降低了管理与运

行成本, 实现了管理动态化、高效化、自动化. 此外, 

它在系统的容灾备份、负载均衡方面也提供了解决方 
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案[3], 提高了系统的可靠性和实验连续性.  

本文详细阐述了如何利用虚拟化技术搭建东华

云, 以及东华云在实验室管理中的主要应用服务器虚

拟化[4]和实验资源管理系统, 包括服务器虚拟化的工

作原理, 实验资源管理系统的主要功能和工作流程. 

最后, 总结了东华云在应用中产生的效果.  

 

1 相关知识 
云计算(Cloud Computing), 是并行计算、分布式计

算和网格计算的发展, 是一种基于互联网的新计算模

式, 通过互联网上异构、自治的服务为个人和企业用

户提供按需即取的计算. 云计算的出现在某种意义上

剥离了软件与硬件之间的联系, 不限制应用程序与硬

件之间的必然联系, 亦即透过平行运算的方式, 一个

应用程序可以在不同的硬件上执行, 全面接触应用服

务与硬件资源间的固定对应关系[5,6].  
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虚拟化(Virtualization), 是云计算的基石, 在计算

机方面通常是指计算元件在虚拟的基础上而不是真实

的基础上运行, 它将物理硬件与操作系统分开, 允许

具有不同操作系统的多个虚拟机在同一物理机上独立

并行运行. 每个虚拟机都有自己的一套虚拟硬件(例如

RAM、CPU、网卡等), 可以在这些硬件中加载操作系

统和应用程序, 无论采用了什么物理硬件组件, 操作

系统都将它们视为一组一致、标准化的硬件, 实现了

IT 资源的逻辑抽象和统一表示. 虚拟化技术就是指把

一个物理单元虚拟成多个逻辑单元, 供多个应用一起

使用, 被虚拟的实体是各种各样的 IT 资源, 包括内存

虚拟化、存储虚拟化、硬件虚拟化、软件虚拟化、系

统虚拟化等各项技术[7,8]. 本文研究的服务器虚拟化是

将系统虚拟化技术应用到服务器上, 将一个服务器虚

拟成若干个服务器使用.  

主机(Host), 是使用虚拟机软件运行虚拟机的计

算机, 主机提供虚拟机使用的 CPU 和内存资源, 同时

为虚拟机提供存储访问权和网络连接的能力.  

集群(Cluster), 是一组主机, 向集群添加主机时, 

主机的资源会成为集群资源的一部分, 集群管理其中

所有主机的资源.  

虚拟机(Virtual Machine), 是指通过软件模拟的具

有完整硬件系统功能的、运行在一个完全隔离环境中

的完整计算机系统.  

vApp 是可以作为单个对象进行管理的一组虚拟

机, vApp 可以简化管理运行在多个相互依存的虚拟机

上的复杂多层的应用程序, vApp 的基本操作与虚拟机

和资源池的基本操作相同, 可以使用 vApp 设置虚拟

机在 vApp 中的启动顺序, 在 vApp 中向虚拟机自动分

配 IP 地址, 以及提供应用程序级别的自定义.  

 

2 东华云 
2.1 物理架构 

东华云是架构于 VMWare 的 vSphere 和 Citrix 的

Xen 虚拟化技术之上的, 目前已经实现了服务器虚拟

化、桌面虚拟化和应用程序虚拟化[9], 其中服务器虚拟

化已被应用到实验室日常管理中. 它的硬件配置包括

一台 8T 存储阵列, 五台配置为内存 32G、硬盘 3T 的

DELL R710 服务器, 和一台千兆三层交换机, 硬件技

术架构如图 1 所示. 它的软件配置是 VMWare 推出的

基于云的新一代数据中心虚拟化套件vSphere, 专业桌

面应用 Citrix 的 Xen, 和开源的分布式并行计算平台

Hadoop. 

在东华云硬件架构图中 , Server1、Server2、 

Server3 和 Server4 四台服务器组成了集群[9], 把存储

阵列作为它们的共同存储, 存储阵列被划分为两个盘, 

其中一个盘作为集群的公共存储, 存放数据文件, 另

一个盘存放镜像文件, 元数据单独存放在 SQLServer

数据库上, 并对其进行了备份. 服务器通过千兆以太

网交换机连接存储阵列和数据库, 其中任何一台服务

器上的虚拟机都可以平滑迁移到其他三台服务器上, 

即使有服务器宕掉, 仍然可以用其他服务器打开存储

阵列上备份的文件. 集群服务器上共创建了 44 个虚拟

机 , 部 署 了 32 位 的 Windows2003 、 64 位 的

Windows2003 ubuntu、Redhat 等各种操作系统, Server5

作为管理服务器, 对集群中的服务器进行资源负载均

衡管理[10].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 东华云硬件技术架构图 

 

2.2 管理应用 

目前实验室利用东华云通过服务器虚拟化和实验

教学资源管理系统进行管理. 服务器虚拟化即把原有

的物理服务器迁移到东华云上, 统一了服务器管理门

户, 简化了管理流程, 节约了管理成本, 提高了服务

器资源申请的灵活性. 通过实验教学资源管理系统对

实验安排、实验内容和课程进行管理, 实现了实验资

源管理的信息化和透明化, 通过对系统进行备份, 保

证了系统的安全性和可靠性.  
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2.2.1 服务器虚拟化管理 

服务器虚拟化将系统虚拟化技术应用于服务器

上, 将一个物理服务器虚拟成若干个服务器使用, 即

可将运行在若干台物理服务器上的应用运行在一台物

理服务器的若干个虚拟服务器上, 可充分利用物理服

务器资源[11]. 本文中服务器虚拟化是通过 VMWare 推

出的虚拟化套件 vSphere 实现的, 在 Server1、Server2、

Server3 和 Server4 上安装了 ESXi 操作系统, 并在

Server2 上的一台虚拟机上安装了 vCenter Server, 将

Server1、Server2、Server3 和 Server4 组建成集群并对

其进行管理, 在集群上虚拟了 44 个虚拟服务器, 部署

的 操 作 系 统 包 括 32 位 Windows2003 、 64 位

Windows2003、ubuntu、Redhat 等. 用户可根据需要申

请服务器, 目前在其上部署了实验资源管理系统、医

疗云节点、中小学教育云、多租户应用网站群、精品

课程网站、信息安全漏洞网站群、Hadoop 的 IM 系统

等多个应用系统[12]. 服务器虚拟化如图 2 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 服务器虚拟化 

 

2.2.2 实验资源管理系统的设计与实现 

本实验资源管理系统部署在 Server2 的三台虚拟

服务器上, 一台部署了 Tomcat 服务器, 一台部署了

Mysql 数据库、一台部署了用于存储用户上传的作业

及实验相关工具的文件服务器, 相关文件存储在东华

云的存储阵列上.  

本系统共包括实验安排、实验平台和课程中心三

个主要模块, 是人机对话的应用模式, 要求能够及时

地响应用户的操作请求, 并能同时支持 500 人以上在

线操作, 采用 J2EE 的标准分层架构实现, 即客户端, 

表现层, 业务层(服务层), 集成层和资源层, 并进行了

一定拓展.  

Web 客户端使用 Struts 框架, 通过 HTTP/HTTPS

协议和表现层通信, 对于 Web 层表单的校验除了采用

通用的 JS 校验, 同时也采用 Struts 自带的校验功能, 

为每个Action设置一个相应的Validation校验文件. 表

现层使用前端控制器和应用控制器进行统一接入与

Action 和 View 的选择与调度. 服务接入层, 也称为服

务部署层, 封装业务逻辑, 提供部署层面上的封装, 

如 HTTP, Web Services, JMS 等. 资源访问层封装与外

部资源的通信, 主要提供四种类型的集成, 封装数据

访问, 包括数据访问对象(DAO), 文件访问对象(FAO)

等. 框架组件层包括异常处理, 日志, 事务管理, O/R

映射, 权限管理, 应用级别缓存, 数据输出.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 实验资源管理系统工作流程 

 

3 效果分析 
基于东华云的服务器虚拟化为实验室管理带来了

很多便利, 不仅降低了管理复杂度, 提高了资源利用

率和服务可用性, 而且实现了资源动态调度. 将应用
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系统分别部署在物理服务器上和东华云服务器虚拟机

上进行了详尽比较, 服务器虚拟化管理相较传统管理

优势比较如表 1 所示.  

表 1 服务器传统管理和虚拟化管理比较 

内容 服务器传统管理 服务器虚拟化管理 

管理成本 
服务器 24 台， 

兼容性低, 管理复杂 
服务器 4 台， 

部署简洁, 管理方便 

服务可用
性 

发生故障一时难以恢
复, 可用性低 

多机备份冗余技术使故障
能迅速恢复, 可用性高 

资源利用
率 

CPU, 内存等资源利用
率低, 比如 CPU 利用
率在 5%-20%之间 

CPU, 内存等资源利用率
高, 比如 CPU 利用率在

30%-50%之间 

应用系统
响应时间 

内存等资源有限,  
响应慢 

内存等资源充足,  
响应快 5 到 10 倍 

资源调整 关机安装设备, 需重启 实时迁移, 动态调整资源 

 

4 结语 
本文阐述的基于云计算平台的实验室管理方式, 

提高了资源利用率, 降低了管理成本, 改善了管理现

状, 推动了信息管理化的步伐. 今后将进一步深入研

究云计算, 争取早日把基础设施云和应用云推广到实

验室日常管理中.  
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