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摘要：针对当前企业信息化进程面临的问题，对虚拟化技术和云计算技术进行了研究，对运用云计算技术建设企业私有云平台的适

用性进行了论证。根据企业信息化应用的需求和特点，设计了一套企业私有云的开发和部署平台，其总体架构包括单点登录的企业

门户、IaaS、PaaS、SaaS。同时将这套理论与杭州汽轮机股份有限公司的信息化进行结合，在该企业成功实现了企业私有云平台的建

设，并在其上构建了“杭汽轮一体化业务运营平台”。研究结果表明，该平台能很好地整合与管理现有的 IT资源，大大提高了业务系

统的柔软性和快速应变能力，对企业进行私有云平台建设具有很好的参考价值。
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Research on the construction of enterprise private clouds platforms
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Abstract：Aiming at solving an existing problem of current construction of enterprise information，virtualization technology and a cloud
computing technology were researched，and the applicability of cloud computing technology using in constructing enterprise private clouds
platforms was demonstrated. According to the characteristics of enterprise information，the private clouds platform in developing and
deploying were designed，which including single sign- on enterprise portal，IaaS，PaaS，SaaS. Also the theory was combined with
information construction of Hangzhou Steam Turbine Co.，Ltd.，the private clouds platforms were successfully constructed，and the
integrated service platform was established on the platforms. The results indicate that the platforms can integrate and manage existing IT
resources well，and improve the service system flexibility and rapid response capability greatly，which has a good reference for the
construction of enterprise private clouds platforms.
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0 引 言

随着企业信息化建设的不断深入，在信息化系统

大量开发和应用的同时，传统简单分散的 IT架构弊端

被不断放大，一方面 IT基础资源管理分散、利用率低，

服务器、软件应用日益增多，管理和维护成本居高不

下，另一方面基于传统架构模式开发的软件系统对于

业务与管理的变化无法快速响应，新的业务系统开发

需要较长的周期。

如何打通不同系统间的无形壁垒，如何实现 IT建

设与业务发展的协同，如何有效利用 IT系统已有的海

量数据，如何科学地管理与调配信息资源已成为企业

目前急需解决的问题。“云计算”是近年来信息领域热

门的技术，能很好地解决这些问题，一方面它能很好

地整合与管理现有的 IT资源，同时也能满足 IT建设对

于业务需求的快速响应。

杭州汽轮机股份有限公司的信息化建设经过二十

余年的推进，发展瓶颈越发明显，本研究为满足企业业

务发展和一体化业务平台的建设需求，运用云计算技
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术，通过建设企业私有云平台来推动企业的 IT建设。

1 云计算概述

美国国家标准技术研究所对云计算（Cloud Com⁃
puting）的定义是：一种通过网络以便捷、按需的形式

从共享的可配置的计算资源池（这些资源包括网络、

服务器、存储、应用和服务）中获得服务的业务模式［1］。

云计算是一种全新的 IT能力交付模式：它通过互

联网向用户提供计算资源环境和实现服务，普通用户

只要提出需求，就可以直接获取这些信息资源，而数

据存储、软件升级、硬件投入、信息安全等问题都被包

含在“云”里，由云计算中心去解决。云计算是一种全

新的 IT基础架构，具有以下特点：①可实现动态的、可

伸缩的扩展；②为业务提供随需即取的基础设施，按

需求提供资源；③为用户提供方便的使用方式；④更

高的信息资源整合度［2］。

云计算从服务范围上来划分主要包括公有云和

私有云和混合云。云计算按照所提供的服务可分为3
层：IaaS（Infrastructure as a Service，基础设施即服务），

PaaS（Platform as a Service，平台即服务），SaaS（Soft⁃
ware as a Service，软件即服务［3］）。

近年来，云计算飞速发展，很多互联网公司推出

了公有云服务，同样越来越多的企业私有云应用也陆

续浮出水面。采用私有云计算模式能有效地整合企

业现有的计算资源，随着云计算应用的不断扩展，私

有云将会成为不少企业和研究机构部署 IT系统的主

流模式。

2 企业云平台建设需求

企业信息化一方面促进了生产率和管理水平的

提高，另一方面也给企业引入了新的成本，而且随着

企业信息化水平的提高，信息系统的成本也在不断增

长，成为企业沉重的负担。当前，企业信息化进程面

临的问题主要有：

（1）IT资源管理分散、使用率低，数据分散，无法

保证数据的同步和集成。

（2）服务器、软件应用日益增多，IT建设无序扩

张，管理维护成本居高不下。

（3）大量独立的管理应用软件运行在不同的软、

硬件平台上，采用不同的技术架构，形成大量的信息

孤岛，部门之间协作困难。

（4）软件应用系统无法快速响应业务和管理的新

需求，新业务新系统开发周期长。

（5）集团化企业软件应用的标准化与下属企业的

个性化需求之间的矛盾无法解决。

（6）企业内部数据突飞猛进的增长，形成海量数

据，需要拥有更强大的计算能力来存储、处理和传输

这些数据。

云计算提供资源共享，采用虚拟化技术，并具备

负载平衡的能力，让资源得到充分地利用，为企业信

息化建设向虚拟化、自动化、服务化方向演进提供了

指南和保障。私有云平台一般架构在企业防火墙内

部，其安全性更高，服务质量更有保证，同时云计算技

术使企业的信息系统利用率更高，能够更精准地按需

提供资源［4］。因此，企业的云计算平台建设主要是私

有云平台建设。企业私有云平台建设从初期来看并

不一定会比构建一套简单的开发系统节约成本，但是

从长远来看，云计算技术减少了人工管理的成本，其

具有的方便和快捷特点将给企业的运营带来无限的

价值。

3 企业私有云平台建设

3.1 企业私有云平台总体架构

目前，私有云平台的构建可以采用3种模式：机构

自行开发；采用商业解决方案，不少商业公司提供了较

为成熟的私有云整体解决方案；使用开源解决方案［5］。

杭汽轮根据企业信息化应用的需求，考虑平台的开放

和共享特点，基于动量 ODE（Online Develop Evolu⁃
tion）平台进行企业私有云平台的设计，其总体架构包

括单点登录的企业门户、IaaS、PaaS、SaaS［6］，其中PaaS
层包括包括云公共构建库、动量ODE平台和业务运营

平台 BOSS（Business & Operation Support System），企

业私有云的总体架构如图1所示。

图1 企业私有云的总体架构

在该架构中，IaaS利用虚拟化技术，充分整合现有

分散的软、硬件资源，统一基础资源调度和管理，实现

资源共享和按需分配，达到资源利用率最大化；PaaS
层面以ODE平台为基础，进行应用服务的开发、定制、

运营、部署、监控；通过对平台开发的服务进行提取、
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集成后发布成直接与用户打交道的系统来实现

SaaS。用户通过统一的门户即可访问到相应的服务

（如 OA（Office Automation）、HR（Human Resource）
等），只需要一次登录即可解决日常工作的应用需求，

同时PaaS还能够实现对应用服务的统一运维管理。

3.2 IaaS平台

企业私有云计算的第一阶段是 IaaS，即云基础设

施平台的架构。IaaS是以虚拟化、自动化和服务化为

特征的云平台，提供基础资源服务和业务快速部署能

力，提高资源平台对业务需求的响应能力，促进平台

创新以支持业务的持续发展，是一种经济有效的模

式。其核心技术是虚拟化技术，虚拟化就是淡化用户

对于物理计算资源（服务器、存储、网络）的直接访问，

取而代之的是用户访问逻辑的资源，而后台的物理连

接则由虚拟化技术来实现和管理［7］。

IaaS基础设施平台主要包括服务器、网络和存储

3大部分，IaaS基础平台架构如图2所示。整个平台将

这 3大部分集成整合，就构成了 IaaS的基础设施服

务。整个系统通过网络以及BOSS支持，可以根据需

求向用户提供各种服务。目前杭汽轮 IaaS平台由两

台高性能 SAN（Storage Area Network）存储系统、若干

FC（Fibre Channel）光纤交换机、若干物理服务器以及

VMware vSphere云基础架构平台软件组成［8］。

图2 IaaS基础平台架构

IaaS层通过建立企业数据中心，为上层云计算服

务提供海量硬件资源。同时，在虚拟化技术的支持

下，IaaS层为用户按需提供计算、存储和网络等资源，

以实现硬件资源的按需配置，并提供个性化的基础设

施服务，为企业内外部用户提供可定制、高可靠、规模

动态扩展的服务。

3.3 PaaS平台

PaaS是构建在基础设施之上的软件研发的平台，

以 SaaS的模式提交给用户。PaaS能够为企业提供进

行定制化研发的中间件平台，同时涵盖数据库和应用

服务器等。作为 3层核心服务的中间层，既为上层应

用提供简单、可靠的分布式编程框架，又需要基于底

层的资源信息进行调度作业、管理数据，屏蔽底层系

统的复杂性等工作。PaaS层面主要有 3个组成部分：

服务开发与定制的ODE平台、云公共构建库、BOSS运
营平台［9］。

首先本研究在服务开发平台上建立了多台服务

器集群（包括一台应用数据服务器和一台业务数据服

务器和多台应用开发服务器），可以进行多人协同的

团队开发，不同开发服务器开发的系统通过统一的数

据库服务器进行管理，保证开发系统的唯一性与实时

性，在开发时研究人员先从云公共构建库中选取需要

的组件进行组装形成新的系统，如果没有所需要的组

件则进行新组件的开发，开发完成的组件便会进入到

云公共构建库中。其次开发完的系统通过发布功能

可以直接在测试服务器上运行，以保证系统的准确

性；当系统完成测试工作后，研究人员就可以通过

BOSS将测试环境下的系统发布到正式服务器上，其

架构如图3所示。

图3 PaaS平台架构

3.4 SaaS平台

在完成硬件层和平台层的架构后，研究人员可以

进行 SaaS层的架构，SaaS层以软件应用作为服务，将

在平台层开发的软件发布到SaaS，或者将现有的应用

系统迁移到云平台，即可为相关的用户提供基于企业

内部网的软件应用服务。相关人员可通过统一的企

业门户进行单点登录，即可访问到基于角色和权限分

配的个性化软件应用服务。SaaS层面主要有两个组

成部分：后端的企业应用总线、前端的一体化运营系

统。企业信息系统中的基础应用及服务被统一存放

到企业应用总线上进行管理，同时基于企业应用总线

构建了一套一体化运营系统，这套系统包括多套业务

系统，以HR、OA系统为基础陆续推进，使之成为企业

信息化的门户平台。

3.5 BOSS系统

作为连接PaaS与 SaaS的桥梁，BOSS系统的作用
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尤为重要，它具有对ODE开发平台及应用系统进行监

控及管理的功能。企业私有云架构的网络环境可以

分为两块：开发测试环境和正式运行环境，其网络架

构如图4所示。

图4 BOSS系统网络架构

研究人员通过BOSS系统，可以快速地掌握整个

平台的状态图，监控云端的应用情况，一目了然地看

到开发测试及正式运行环境下各个应用主机的详细

信息。

3.6 私有云平台的实施

基于上述企业私有云平台的设计，杭汽轮已完成

了企业私有云平台的架构，通过平台开发和部署了

HR、OA、供应商管理、成本核算等业务系统，初步建设

了“企业一体化业务运营系统”，打通原先的信息壁

垒，使信息系统由原先的功能性为主慢慢地转化为流

程式为主，使企业的上、下游业务更加通畅。系统主

页面和BOSS系统的监控图如图5、图6所示。

4 结束语

企业私有云平台建设的最大的好处就是缩短了

IT和业务之间的距离，降低了 IT的运营成本，提高了

业务系统的柔软性和快速应变能力。持续推进企业

私有云平台的建设将使原先存在的数据孤岛不复存

在，使企业的所有业务系统通过总线串联起来，实现

真正的“一体化”。
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图6 BOSS系统监控图
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