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〔摘　要〕 从支撑技术和 IT 服务模式两方面介绍云计算, 并阐述云计算在高校信息化建设中所带来的节约投资成本、 提供

安全数据存储 、 提高资源共享水平 、 改善软件使用方式和为高校带来丰富应用等 5种优势;认为高校应采用专用云与公用云相

结合的混合云应用模式;并提出由基础设施层 、 基础设施服务层 、 平台服务层和应用服务层组成的高校专用云结构模型。
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〔Abstract〕 Based on supporting technology and IT service pattern, this paper introduced cloud computing, and elaborated 5

advantages of cloud computing in university information construction, such as saving investment cost, providing secure data stor-

age, improving software usage, raising the level of resource sharing and bringing rich applications.Finally , This paper suggested

that university should utilize mixed cloud to build campus information, and use hierarchical model to build private cloud university.
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　　近两年, IT界出现了一个新的词汇———云计算, 它的

出现震撼了整个 IT 界, 成为当今最为热门的词汇之一 。从

Amazon 的 S3 和 EC2 到 IBM 的蓝云计划 , 再到 Google 的

Google AppEngine, 这一切都证明云计算正逐步走入我们的

生活。云计算将计算和存储集中到网络中, 让本地应用程

序和客户端简单到只有一个支持脚本的浏览器, 使个人计

算机的性能最小化, 功能最大化。而这种对资源进行分配

的方式正是高校教学资源整合所需要的[ 1] 。因此, 本文将

云计算的概念引入到高校信息化建设中来, 以期达到提高

高校信息化水平, 进而推动我国高校事业发展。

1　云计算

到目前为止, 云计算还没有一个统一的定义。按 Gart-

ner专家的定义, 云计算是一种新兴的 、 极具延展能力的运

算方式, 它能将包括计算 、 储存及视频等以服务的形式透

过网络方式提供给用户[ 2] 。也就是说云计算是基于互联网

的超级计算模式, 它将各种 IT 资源集中在一起形成巨大的

资源中心, 用户可以通过互联网按需租用资源。 这就好比

是从古老的单台发电机模式转向了电厂集中供电的模式,

它意味着计算能力也可以作为一种商品进行流通, 就像煤

气 、 水电一样, 取用方便, 费用低廉, 最大的不同在于,

它是通过互联网进行传输的
[ 3]
。我们可以从支撑技术和服

务模式两方面来解释云计算:

1.1　云计算建立在虚拟化技术 、分布式计算和并行

计算等技术基础之上的, 是这些技术的继承和发展

　　虚拟技术将网络中的服务器 、 存储和网络虚拟成一个

资源池, 统一灵活调配;而分布式计算和并行计算可以透

过网络将庞大的计算处理程序自动分拆成无数个较小的子

程序, 再交由多部服务器所组成的庞大系统经计算分析之

后将处理结果回传给用户[ 4] 。
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1.2　云计算指服务的交付和使用模式, 用户通过

网络以按需 、易扩展的方式获得所需的服务

　　这些服务不仅仅包括传统网络所提供网页浏览 、 即时

通讯等应用, 还包括计算能力 、 存储能力 、 应用平台等一

切 IT所能提供的应用。这一模式解放了人们对单一终端的

配置需求, 手机 、 移动终端 、 个人电脑可以随时随地通过

互联网享受包括超级计算在内的各种服务和应用。云计算

使人们从传统的一个以个人桌面系统为中心的应用模式向

新的以网络为中心的应用模式转变。

2　云计算在高校信息化建设中的应用

2.1　云计算对高校信息化建设的影响

传媒学家麦克卢汉说过 “任何技术都倾向于创造一个

新的人类环境” , 那么集现代计算机技术于一身的云计算也

必将带给我们一个全新的世界。而将云计算运用于教育领

域, 用其进行改善高校信息化建设, 必将有效提高我国高

校信息资源开发利用水平, 进而推动我国高校教育的发展。

将云计算运用于高校信息化建设具有以下优势:

2.1.1　云计算降低了高校信息化建设中巨大的硬件成本

对于各大高校来说, 无论是日常办公还是科研和教学

都需要一笔巨大的开支来购置硬件资源。由于现代信息技

术发展日新月异, 致使其硬件设备更新换代周期越来越短,

这些设备往往在购置后却使用不了多长时间就需要更新换

代。这样下来, 高校需要不断补充新的硬件设施, 也不断

将往日的投资变成电子垃圾, 循环往复, 高校的硬件设施

投资, 成了没有尽头的无底洞。如果高校采用云计算所提

供的服务, 这样的问题将会得到很好的解决。云计算的优

点在于解放了计算能力对终端的限制, 即使像手机、 移动

终端 、 上网本等低配置的终端设备, 也能得到类似超级计算

的应用。所以高校完全可以节约初期的投入———本身不必配

置高性能的硬件设备, 以后也不需要关注设备的更新换代,

这样下来高校在硬件设施上的投入成本将大大的降低。

2.1.2　云计算为高校提供了安全的数据存储服务

随着人们对电脑的逐渐依赖, 计算机病毒和木马也成

为了我们生活中的常客, 手机 、 个人电脑 、 服务器等设备

的数据时时都有丢失和损害的威胁。在高校中, 由于计算

机和移动存储设备的交叉使用, 机房成了大家公认的病毒

集散地, 导致了计算机病毒在校园网和学校机房的广泛传

播, 甚至连教师上课的所使用的教师机也变成了病毒的乐

园。因此, 人们必须购买杀毒软件, 以防治病毒。但是,

现在并没有一个杀毒软件能包治百病, 病毒更新的速度远

比杀毒软件更新的速度快得多。 人们往往为了杀病毒, 尝

试很多种杀毒软件, 即使有时候侥幸把病毒杀了, 系统文

件和一些重要的文件也随之丢失, 信息安全问题造成了人

们极大的困惑。云计算为人们提供了云存储服务, 云存储

将网络中大量各种不同类型的存储设备通过应用软件集合

起来协同工作, 共同对外提供数据存储和业务访问功能。

使用了该服务后, 老师和学生都可以随时随地仅凭密码方

便地存取自己的重要数据, 既不用担心由于自己的存储设

备损坏导致数据丢失, 也不用担心病毒入侵将数据损坏,

因为这些工作都是由专业的云存储服务商来提供, 他们有

先进的技术和专业的团队, 还有云的强大计算力的支撑[ 5] 。

2.1.3　云计算改善了人们对应用软件的使用方式

随着人们对电脑的不断依赖, 无论是个人电脑还是服

务器都必须安装大量的应用软件才能满足日益增长的信息

需求。高校更是如此, 机房里的电脑则提供给不同年级甚

至不同专业的人使用, 为了满足不同学生的学习需求必须

在机房的计算机里存储或者安装大量的应用软件;公共教

室的教师机也是如此, 一台电脑往往需要供多个教师使用,

必须安装每个老师所授课程需要的软件。这样就造成了计

算机的使用负担和系统使用效率的低下, 更有甚者, 随着

应该软件更新速度的加快, 软件对硬件的需求不断增高,

原有的计算机也不得不面临不断被淘汰的命运。这样的应

用软件使用方式越来越不适应科研 、 教学的需要。云计算

为人们提供了在线使用应用软件的功能, 各种软件的使用

都采用类似于租借的形式, 统统来自于 SaaS 的 “云海”

中, 人们如果需要某种应用软件只需要提出申请即可, 不

需要再费时费力的为所有计算机安装所有课程需要使用的

软件。软件版本的更新和授权问题也统统丢到 “云” 里。

2.1.4　云计算提高了资源共享水平

据分析, 我国在高校信息化建设中由于未能制定有效

的统一规划和长远目标, 造成了重复建设严重 、 资源独立

分散以及信息平台难以有效整合等问题的产生[ 6-7] 。这些

问题造成了高校之间 、 高校各部门之间的信息不能有效共

享, 严重影响了业务的顺利执行, 信息化作用没有得到有

效体现。而云计算的出现恰恰为这些问题的解决带来了希

望。云计算对基础设施进行了统一的配置和管理, 它把

CPU、 存储器 、 网络等资源整合在一起形成了一个统一的

资源池, 并且这个巨大的资源池可以通过网络方便快捷的

为人们提供服务。这种集中管理利用资源的方式将有效消

除资源独立分散造成的资源闲置 、 资源浪费以及基础设施

超负荷现象, 使 IT 基础设施得到了充分的利用。另外, 由

于云计算提供了 PaaS 和平台虚拟化技术, 因此, 在开发应

用软件时可以忽略操作平台和开发平台的选择, 并且用户

通过浏览器就可以组建自己的应用, 从而可以以一种统一

的信息标准接口开发各类应用程序。这样就避免了由于接

口不一致造成的信息沟通不畅, 减少了信息孤岛的产生,

使得管理层可以对任务进行统一调度, 同时也为高校管理

层进行数据分析 、 决策提供了方便[ 7] 。

2.1.5　云计算为高校带来了更加丰富的应用

很多高校在信息化建设上急功近利, 对能够在短时间

即见成效的硬件设施建设上力度比较大, 而对费时又费钱

的教育信息资源建设比较疲软, 出现了信息高速公路上有
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路无车 、 有车无货现象。这种现象造成广大师生对信息设

施的使用仅限于一般的信息浏览 、 发送邮件和聊天等一些

最基本的应用, 远不能满足其在教育教学过程中对信息资

源使用的需求[ 8] 。 云计算将对这种现象带来很大的改观,

它具有三大基本应用形式:软件即服务 ( Software-as-a-

Service, 简称SaaS) 、 平台即服务 ( Platform-as-a-Service,

简称PaaS) 和基础设施即服务 ( Infrastructure-as-a-Ser-

vice, 简称 IaaS) , 这使得人们可以通过 Internet按需取得应

用软件 、 开发平台以及基础设施, 最大限度的为自己的信

息资源开发与利用提供服务。

SaaS 将所有应用软件和数据资源集中在云端为高校科

研教学提供了一个巨大的资源库, 它扩大了高校师生选择

信息资源的范围, 使资源的使用由有限趋向无限;PaaS 则

可以为高校及其师生提供软件应用与开发的平台, 在该平

台上不仅可以运行高校的信息系统和日常应用软件, 还为

软件开发专业的学生提供了极大的方便, 使他们在进行软

件开发时不再受终端性能的限制, 而开发出具有强大功能

的软件;IaaS 将服务器 、 存储系统 、 交换机 、 路由器连接

在了一起 、 集中使用, 通过网络为用户提供基本存储和计

算能力, 这意味着虚拟计算机不仅具有快速的处理能力,

而且拥有稳定的存储能力, 并为 Internet访问预留了带宽。

通过使用该服务, 学生可以获得超级计算能力, 进行人类

基因组学的研究 、 天文学问题研究 、 数学难题研究以及其他

的科学问题研究。当然, 这只是云计算带来了最基本的应

用, 由此还可以衍生出更多更丰富的应用, 比如管理服务提

供商应用 、 商业服务平台应用以及互联网整合应用等等。

2.2　基于云计算的高校信息化建设

2.2.1　高校混合云模式

SUN在其云计算解决方案白皮书 《云计算架构介绍》

把云分为专用云 、 公用云和混合云。 SUN 认为专用云是为

一个客户单独使用而构建的, 因而提供对数据 、 安全性和

服务质量的最有效控制;公用云是由第三方运行的, 而不

同客户提供的应用程序可能会在云的服务器 、 存储系统和

网络上混合在一起;混合云则把公用云与专用云结合在了

一起[ 9] 。

我国高校在信息化过程中对 IT 基础设施建设进行了大

量的投入, 不仅购置了大量的硬件设施, 而且网络建设也

形成了一定的规模:国内很多高校拥有 1000 兆主干带宽,

一些综合类院校甚至已经升级到了万兆校园网。由此可知,

我国高校具有建立专用云的基础。但是, 在建设高校云的

时候, 不能盲目追赶潮流, 既要发挥云计算的优势又要符

合高校自身的实际情况。

( 1) 高校云建设要有明确的目的性和针对性。高校的

主要任务是教学和科研, 因此高校信息化的核心就是为科

研教学提供丰富的资源和便捷的应用平台。因此, 在建设

高校云时, 应该紧紧围绕这个核心, 有针对性的开展高校

信息化建设工作。高校云针对学校的师生用户, 而不是面

向广大社会群体;高校云应该以提供科研教学资源为主,

而不应该试图提供商业应用以获取巨大利益。

( 2) 高校云的建设应该立足本校实际情况, 充分利用

共享资源。我国高校存在着资源分配不均衡的状况:有的

高校有充足的资金进行自己的信息化建设, 因此可以购置

大量的软硬件资源, 而有的学校, 比如民办高校, 由于没

有充足的资金来源, 他们仅仅在某一部分实施了信息化;

有的高校重视某个学科的发展, 因此在购置教学资源时也

存在着厚此薄彼的现象。由于云计算能带来信息资源 、 软

件资源甚至包括计算资源 、 存储资源的快捷方便的共享,

所以在云计算建设中, 应该立足本校资源, 充分利用外部

资源:有实力的高校可以单独建设自己的专用云, 实力较

弱的高校可以采用校校联合的方式建设, 实力更小的学校可

以直接采用公用云的服务。另外, 一个地区甚至整个国家可

以对高校专用云进行统一管理, 建立起较大的区域云或者教

育领域云, 以达到各高校 IT资源的有效共享和应用。

( 3) 混合云应用模式。根据以上分析, 本文建议采用

如图 1所示的高校混合云模式进行高校信息化建设。在该

模式里, 各高校专用云结合形成全国的教育云集, 各公司

的公用云形成外部云集, 这些云集共同为高校用户服务。

高校用户可以通过 PC 、 笔记本电脑 、 手机和 PDA等各种终

端获取云计算所提供的服务, 当本校的专用云不足以满足

需求时, 高校专用云自动向全国教育云集里的其他高校请

求帮助, 如果高校云集里没有足够的资源协助时, 高校专

用云向外部云提出资源申请。

图 1　高校混合云应用模式
　

值得指出的是, 高校专用云之间 、 高校专用云与外部

公用云之间应该采取统一的资源共享协议和标准, 只有这

样才能达到各云的无缝集成和共享。

2.2.2　高校专用云的架构

高校信息化建设的最终目的是为高校的信息资源开发

与利用提供有效 、 快捷的服务, 而云计算为用户提供了 3

个层次的基本应用服务。因此, 本文建议根据三大基本形

式的云计算服务对高校专用云进行分层架构。

如图 2所示, 由下至上, 可以将高校专用云分为基础

设施层 、 基础设施服务层 、 平台服务层以及应用服务层 4

个层次, 下层为其上一层提供服务支持。其中, 基础设施

层又分为物理层和虚拟设施层, 物理层由服务器 、 存储器
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和路由器等硬件设施组成, 虚拟设施层采用虚拟化技术将

物理层的设备虚拟成一个巨大的基础设施资源池, 该层作

为整个云的基础平台直接为基础设施管理层服务。基础设

施管理层负责对基础设施进行统一配置, 统一管理, 并实

时监测工作负载需求, 自动分配基础设施资源。基础设施

管理层主要为其上层平台管理层提供服务, 除此之外还可

以通过互联网直接满足用户的基础设施需求。平台管理层

建立在基础设施管理层之上, 它除了为应用层提供软件的

支撑平台外 , 还可以通过互联网向用户直接提供软件开发

平台。高校专用云的最上层是应用层, 它提供最为接近用

户的服务———应用程序, 并允许从 Internet系统环境中部署

软件, 使之在多租户运营平台下运行。

图 2　高校专用云栈结构模型
　

高校专用云计算平台采用层次结构具有如下优点:各

层之间是独立的, 结构较清楚, 灵活性较好;结构上可分

割开, 易于实现和维护;接口开放, 标准规范, 便于组建

和管理[ 10] 。

3　结论与展望

综上所述, 云计算是一个新兴的 、 革命性的概念。 它

使人们从个人终端解脱出来, 使人们从传统的一个以个人

桌面系统为中心的应用模式走向了新的以网络为中心的应

用模式。在这种模式里, 人们可以像使用水电一样使用 IT

资源;人们也可以像存取钱一样存取自己的数据。这种模

式可以使最小化性能的计算机获得最大化的功能, 它将改

变我们的生活方式, 最终改变我们的世界。

理所当然, 云计算也能改变我们的高校教育事业。将

云计算运用于高校信息化建设将能节约高校的信息化投资 、

提高高校信息资源共享水平, 还能为高校的科研 、 教学提

供更为丰富的应用与服务。然而, 云计算终究还是个新事

物。作为新兴的概念, 云计算迄今还没有统一的标准和实

现方式, 将云计算机运用于高校信息化建设更是任重而道

远。我们还需要从很多方面进行努力, 比如云间互通的协

议 、 云数据的标准 、 接入 Internet的网络带宽 、 高校专用云

间的资源分配方式等等。成功的路上往往布满了荆棘, 我

们完全有理由相信云计算对高校信息化的变革会很快到来。
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的是, 这 3 个维度之间的关系并不是 “各自为战” 的分立

关系, 而是在政府主导下协同作战的交叉统合关系。
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