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大数据背景下计算机实验专用云的建设与研究
刘　洁　 陈畅频

（广州大学 实验中心，广东 广州 510006）

摘要：针对目前高校计算机实验室管理现状及实验教学需求，设计云计算与大数据结合的计算机实验专用云，对实验教学资源统一

管理，将离散的实践环境变为集中的实践数据中心。利用大数据技术深度挖掘学生学习数据，对学生认知状态进行诊断，为实验教学提

供全面的数据及技术支撑。
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近年来，高校计算机实验室除承担计算机基础课程及各学院

的计算机专业课外，还需要提供学生实践创新及教师科研环境，

实践教学场景日趋复杂。教学工作量的加重和实验室场地设备的

大幅度增加导致实验室维护量激增。而实验室管理人员一方面需

要面对更新速度快、实践性强、日益增多的各种教学软件，另一

方面，学生各种网络行为的管控及网络病毒泛滥也给教学带来很

大问题，导致教师学生体验差。传统的计算机实验室管理操作复杂，

无法快速排出故障，无法随时对网络行为进行管控。从实验教学

的过程来看，教学信息存在不对称，教师和管理员很少从信息化

手段获取学生学习反馈情况。知识技术的飞速发展促进实验管理

和教学方式不断创新，采用先进的技术对实验室的设备运行方式

和管理模式进行改造，是提升实验室管理水平的有效途经。

一、计算机实验室目前的现状

计算机实验室是学生上机实践、创新活动和教师科研的重要

场所。高校计算机实验室普遍存在地点分散、房间数多、人员较

少等问题，传统的管理模式效率低下，其主要问题如下：

（一）设备配置多，环境复杂

由于各实验室建设的时间不一，采购的设备品牌、配置各有

不同，操作系统需要频繁打补丁，软件需求繁多更新快，软件过

多造成机器运行速度太慢，影响体验感。

（二）软件部署复杂

以还原卡和同传系统为主的网络克隆方式部署软件环境，一

旦因课程的变动和系统要求更新，实验室管理人员需要对所有机

器进行同传，需要花费数小时才能完成，造成大量的重复劳动。

（三）管控难

网络行为管控难，网络病毒泛滥等难题，传统的机房管理方

式操作复杂，无法快速故障，无法满足教学需求。

（四）人员严重不足

实验室技术管理人员除了维护实验室环境，还要承担大量教

学管理、评估、上机考试，工作量大，但高校实验管理人员一直

持续萎缩状态。

（五）缺乏实验过程管理

实验管理人员与学生及教师只有课前准备及课后有少量接触，

缺乏实验过程管理，与课程脱节严重，逐渐成为边缘化人员。

此外，实验室数量多、地点分散也是大多数高校实验室存在

的问题。因此，立足于实验室现状，结合虚拟云桌面技术和大数

据技术，设计适合我校的实验专用云，为高校计算机实验室建设

和实验教学改革提供参考。

二、关键技术

（一）虚拟云桌面技术

虚拟云桌面技术又称为桌面虚拟化，是一种基于服务器虚拟

化，允许用户远程访问桌面并进行交互操作的技术。即在数据中

心的服务器上，为每个用户虚拟生成独立的桌面操作系统镜像，

然后再通过远程访问协议分发给各个用户，用户可以通过各种类

型的终端随时随地访问属于自己的桌面操作系统。

主流的云桌面技术主要有主流的云桌面技术主要有 3 种： 

VDI（Virtual Desktop Infrastructure 虚拟桌面架构）、IDV（Intelligent 

Desktop Virtualization 智 能 桌 面 虚 拟 化 ）、VOI （Virtual OS 

Infrastructure，虚拟系统架构）三种不同的架构。其中，IDV 架构

支持在新硬件上运行旧的操作系统，VDI 和 VOI 相比，前者主要

利用服务器资源，过分依赖网络，后者利用终端的硬件资源，采

用终端虚拟化，不受网络影响。

（二）大数据技术

大数据技术主要指在合适的工具的辅助下，对海量异构的

数据源进行采集、抽取、存储、分析的技术，从而提取有益的知

识并利用恰当的方式展现给终端用户。大数据的 4V 特点是体量

大，多样性，价值密度低，速度，大数据的处理技术有 Hadoop、

MapReduce、HDFS 和 NoSQL 等。

三、信息技术实验专用云建设方案

分析现有计算机实验室存在问题，结合近年来计算机实验室

建设经验，将桌面虚拟化技术和大数据技术引入高校计算机实验

室，提出基于混合云的建设方案——广州大学信息技术实验专用

云，利用大数据技术采集、分析实验教学过程进程，实现实验教

学部分数据可视化及集中化管理，对学生认知进行诊断推进个性

化教学。该方案依托于学校校园网，采用通用的超融合基础架构

的构架，将 VDI 和 IDV 两种技术有机结合，将所有资源部署在数

据中心，通过虚拟化技术，实现资源共享与弹性的调度，同时利

用大数据技术深度挖掘学生学习数据，智能推送学习资源，力图

解决传统计算机实验室在教学管理和运行维护上存在的短板，满

足现代计算机教学和保障的需求。

（一）信息技术实验专用云总体框架

广州大学信息技术实验专用云将“云计算”“大数据”与“教

育理念”相结合，建设了规模为 5 万个用户 +600 个并发点的云桌

面及过程管理大数据平台，向师生提供各种实验教学服务，根据

学生学习行为和习惯，智能推送教师资源。其总体架构具体如图 1。

最底层 IaaS 整合所有计算、网络和存储等所有 IT 资源，如服

务器集群、光纤加密交换机、高可用存储系统等，向上提供基础

服务。采用通用的超融合基础架构，使用服务器虚拟化技术，将

分布式计算资源进行整合，统一管理和使用。

PaaS 层为实践教学业务调度中心和数据中心，使用统一身份

认证管理各项业务，包括实践教学管理、实践教学服务、软件开

发环境管理、软件测试环境管理、实践教学资源管理、数据挖掘

和分析功能等。

SaaS 包含了向最终用户提供的各种服务，体现为各种专业方

向的实践实验室应用和各种针对实践教学结果应用的各种实验环

境，如计算机信息基础、C 语言、网页设计、电子商务、移动开



32

Vol. 5 No. 2 2023

Education Forum

改革实践

发等各种实验环境，帮助学生创新活动的信息技术应用实践基地

实训环境及考试系统等应用。将传统计算机终端的操作系统和应

用软件都集中部署在云教学超融合一体机，进行统一管理和维护；

在计算机终端使用时，可按需交付相应的操作系统和应用软件，

以数据流方式智能传输到计算机终端，从而实现了计算机终端应

用环境的快速部署和低成本维护。

图 1 广州大学信息技术实验专用云总体架构

通过底层虚拟化和桌面虚拟化技术，对不同品牌、不同配置

的服务器及学生机、PAD 进行统一管理。我校还有大批 2003 年的

计算机，其硬件已经不能满足新应用的计算速度与使用需求，采

用广州大学信息技术实验专用云的虚拟桌面构架，可将这批旧设

备重新投入实验室使用，利用服务器端的计算能力完成运算，旧

设备只需要显示出来，充分利用了旧设备，保护了既有投资，适

当降低建设压力。

搭建实验教学资源库，用先进技术助力教学信息化，促进线

上线下实验的融合。使用大数据技术对学习成绩、学习行为、实

验过程、教师评价进行分析，深度挖掘学生学习需求和学习过程

的深度信息，根据认知状态智能推送教学资源，为教师创新教学

方式、实验教学改革提供有力的技术支撑。

（二）超融合基础架构

广州大学信息技术实验专用云，采用通用的超融合基础架构

（Hyper-Converged Infrastructure，简称“HCI”），以软件定义存

储为核心，将虚拟化计算和存储整合到同一系统平台，分布式存

储为上层教学活动提供支撑资源。这种架构解决了过去传统集中

式共享存储中单节点故障和运维管理复杂等问题，硬件成本低，

升级容易。

相对于传统 IT 架构，广州大学信息技术实验专用云采用的超

融合基础架构有 3 个优势：（1）架构设计更简单，基于通用硬件

平台通过软件的方式实现存储和计算功能。（2）部署简单，该平

台无须划分 Zone、RAID，并可重复利用旧设备，积木式部署能快

速交付使用。（3）简化管理，超融合基础架构使用统一的管理平

台对其上的应用进行管理和维护。

（三）基于数据挖掘的认知诊断和资源推送

实验专用云打造配套的实验教学资源库，教师与合作企业可

上传各种格式文件的资源，充分满足教学需要和资源共建、共享，

提升备课效率。通过对学生学习及实验过程的采集，实现对学生

学习全方位的跟踪。建设多维离散型认知诊断模型，提取学习行

为特征，引入知识结构及教师评价对学生的认知状态进行分析评

估，对学生的学习能力和认知水平进行定量分析及预判，根据学

生的不同认知状态推送针对性的课程资源，满足学生碎片化学习

需求。同时，反馈学生间的差异性和相似性，从而可对学生采用

灵活多变的教学方法，优化教学方式。

四、信息技术实验专用云的实践

我校的实验专用云采用 VDI 和 IDV 两种技术有机结合的架构，

将各种专业实验室整合在起一个平台上，对教师和学生提供一个

统一的、可扩展的实验室环境，摈除时间空间的限制。对于性能

较好的胖客户端可采用 VOI 模式启动，充分发挥本地 CPU、GPU

的硬件性能，无须服务器资源即能完美支持图形建模、视频处理、

3D 渲染等耗费资源的工作。对于瘦客户端、利旧 PC 等设备，采

用 VDI 模式由服务器端进行计算再远程推送到瘦客户端、利旧设

备。在 VOI 内核盘网双待技术和 VDI 计算重定向技术的支持下，

实现了随时随地的实验。

对于实验管理员，实验教学专用云的快速还原工具能减轻大

量实验室准备环境工作，支持虚拟机动态迁移和静态迁移，即时

实现在不同物理服务器中虚拟机快死备份、还原、迁移。同时，

实验技术专用云能提供虚拟化架构平台整体性能监控功能，实时

直观可视化各种指标使用率，实验室管理人员能快速直观准确把

握实验室及设备使用情况及限制情况，并能反映现阶段物理机、

虚拟机的资源瓶颈，为新建和更换实验室设备提供有力依据。

对于教师，老师和学生可基于云桌面进行互动，可进行网络

控制，防止学生抄袭实验结果。实验专用云教学的资源库推进线

上实验教学优质资源的共建共享，支持教师、合作企业上传资源，

实现教学资源信息化。借助采集的学生行为数据，利用大数据手

段进行汇总分析，评估学习效果，根据数据分析结果，智能推送

相应的学习资源。

五、结束语

实验室是高等教育中的重要组成部分，是培养综合性创新性

人才的渠道。迎合时代发展的背景，借助新兴技术手段，突破固

定的实验教学及实验管理模式是大势所趋。使用虚拟化技术提升

实验室管理效率，提供灵活实验环境，并结合大数据技术实现对

学生实验过程挖掘，智能推送资源，创新管理模式。
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