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海洋信息云服务平台资源管理体系架构研究

刘会芳,余 洁,徐凌宇,韩 博,郭晨明
(上海大学 计算机工程与科学学院,上海 200444)

摘 要:海洋信息化日益重要,然而存在于各个系统的资源缺乏统一部署管理。 云计算的发展为大规模数据的处理和海

量信息的访问提供了支撑。 所以构建面向用户的软件即服务资源管理系统,对存在异构性的资源进行统一管理尤为重

要。 文中通过对各类资源的分析,提出了云资源管理的体系架构,并从安全性,基于 REST架构的可扩展性和底层资源存

储的部署等方面,给出了优化策略。 在该平台上,大规模数据的访问,高并发的请求也是一种常态,通过初步构建原型系

统,证明平台体系架构的可用性和高效性。
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Research on Resource Management Architecture for Marine
Information Cloud Services Platform

LIU Hui-fang,YU Jie,XU Ling-yu,HAN Bo,GUO Chen-ming
(School of Computer Engineering and Science,Shanghai University,Shanghai 200444,China)

Abstract:Marine information is becoming more and more crucial while the resources existing in various systems lack of unified deploy-
ment management. The development of cloud computing provides support for large-scale data processing and massive information access-
ing,so it is particularly significant for heterogeneity-existing resources to build user-oriented cloud resources management system as Soft-
ware-as-a-Service (SaaS) to do unified management. Through the analysis of all kinds of resources,put forward the cloud resources
management architecture. In consideration of security,based on the scalability of REST architecture and the rapid storage parts,give the
optimization strategy. On this platform,high concurrency and high-density access are a normal status. By building a prototype system in
preliminary,the availability and efficiency of the system architecture is proved.
Key words:cloud computing;resource management;architecture;optimization strategy

0 引 言
随着中国经济的高速增长,中国信息化有了显著

的发展,海洋信息化作为国家信息化的重要基础,在开

发和利用海洋信息资源,促进海洋信息交流与共享,提
升海洋各项工作效率和效益的过程中发挥着重要作

用[1]。 于是有大量的专业海洋信息数据库建立,与此

同时海量海洋数据资源和计算模型资源也快速增长。
然而各个系统部门之间独立发展,资源利用共享率低,
缺乏统一部署、统一规划,难以适应目前业务的快速发

展的需要,同时系统的维护难度比较大,这些问题严重

制约了我国海洋资源信息化的可持续性发展。

随着云计算的发展,云计算技术已成为计算机资

源交付使用的一种越来越受关注的方式。 云计算平台

是一种功能可动态扩展的虚拟化计算环境,具有计算

资源部署的灵活性和资源访问的低成本优势。 海量信

息的存储、大量云计算和云服务实现,对海洋环境信息

中数据、计算模型、虚拟机、存储等各类资源的集中管

理、协同工作提供了支撑。 云计算的服务形式主要有:
软件即服务(SaaS)、平台即服务(PaaS)、基础设施即

服务( IaaS)。 云资源即存放在云端的资源,根据服务

方式的不同也可分为基础设施层资源、平台层资源和

软件层资源。 目前,对资源管理的研究主要集中在各
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个单独层的资源,然而如何对存储于不同层的资源进

行统一管理和调度,并作为软件即服务,也是文中研究

的重点内容。

1 相关工作
云计算是一个为客户提供随需求可变的新兴 IT

服务模式[2]。 目前,云平台的研究主要集中在虚拟机

平台的资源及 Hadoop平台[3]的资源管理。
虚拟机的管理主要指 IaaS 层的资源管理[4],包括

各种物理资源和逻辑资源的管理。 对虚拟机的管理有

不同的改进方法。 文献[5]提出了一种基于无监督预

测模型的资源配置方法,大幅度减少了能源的消耗。
Hadoop主要包括 HDFS存储和 MapReduce计算等[6],
然而在 MapReduce计算中有很多负载问题,文献[7]
提出利用资源管理中间件去解决它。 在云计算中,移
动云是一个新的领域,文献[8]提出了一种新的移动

云资源管理模型,在移动云中作为新的基础服务建模

和社会计算。 关于云架构,文献[9]提出了三层云架

构,解决从传统平台到云平台的迁移问题。 然而更多

关于云架构的研究是在基础设施层架构的研究[10-11]。
所以当前学者主要研究的资源管理还是虚拟机的管

理,对三个不同服务层的统一集中资源管理的研究还

很少,作为一个 SaaS 服务的资源管理的研究则更少。
对于每一层的服务都存在不同的资源,对于存在不同

云服务层的资源如何管理,文中提出了一种新的基于

三层架构的海洋信息云服务平台的资源管理体系架

构,并且作为一种软件即服务提供给用户。

2 海洋云平台资源管理体系架构
这部分主要分三个方面介绍。 首先研究三层云服

务平台体系架构,了解服务所包括的所有资源及资源

存放形式;其次根据不同资源的情况,对资源的管理内

容进行详细描述,给出管理方案;再次是整个体系结构

的优化。
2. 1 云服务体系架构

体系架构是指一组部件以及部件之间的联系。 海

洋云平台的体系架构,按照云计算服务方式的话,总体

可以划分为三个层次:IaaS 平台、PaaS 平台、SaaS 平

台。 其中,IaaS主要是为用户按需提供实体或虚拟的

计算、存储和网络资源等基础设施部署服务,而 PaaS
是为云计算应用程序部署及其管理提供服务,SaaS 是

一种基于云计算基础平台所开发的应用程序,在本平

台中主要提供的服务有海洋环境信息联机分析处理、
数据挖掘服务、海洋乘潮水位计算服务、复合式工作流

服务等。 针对不同服务有不同的服务系统,各个系统

都有不同的资源,针对海洋环境信息云中的数据、计算

模型、虚拟机、存储等各类资源,为了把分布于不同系

统的资源存在的异构性消除,进行统一管理,首先给出

整体的架构模型,见图 1。 分析不同层存在的不同资

源,同时可以看到,在该架构中资源管理作为一个

SaaS服务。

图 1 云服务架构图

2. 2 资源管理分解描述

由云服务架构模型图可知,不同服务包含不同的

资源,资源又包括各种数据资源、计算模型资源和虚拟

机资源,对这些资源如何管理,以下给出其具体分解

描述。
图 2 给出了平台的设计架构,包括前端、Java 后

端、Hadoop后端和引擎端。 每部分负责不同的功能,
完成云资源管理的技术模型。

JSP
Web -hadoop

Hadoop

Hadoop

WebService

Java

:JavaBean

HTTPWebService,
SOAP(http,xml)

图 2 平台设计架构图

具体管理内容如下:
定义 1 数据资源:各个服务中需要的各种 Argo

数据、乘潮水位数据、插值数据、数据挖掘中需要的数

据,以及用户本身需要的数据等。 数据由集合 D = {k,
p,d} 组成。 其中, k表示数据类型; p表示数据是否加

密; d表示资源的描述。
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定义 2 模型资源:云计算中需要的各种计算模型。
模型由集合 M = {m,r,s} 组成。 其中,模型 M 是实现

MapReduce或者 Spark 规则的可执行程序; m 表示是

Spark模型还是 MapReduce模型; r表示不同计算模型

需要的类的命名规则; s表示模型的运行状态。
定义 3 服务流:软件服务流是在将软件抽象成服

务的基础上,确保定制的软件服务以流的方式组合。
在该平台中,服务流由集合 C = {D,M,P,I,O} 组成。
其中, D是数据资源; M是模型资源; P是模型在云平

台中的存储路径; I 是模型在一个软件服务流中的输

入路径; O是模型在此次软件服务流中的输出路径。
所有的资源可以分为数据资源、模型资源和虚拟

机资源,数据可以根据其类型的不同用于不同的应用。
数据可以在模型上运行,运行结果又可以在另一个模

型上运行,如此构成一个服务流,可以用来监控模型的

运行状态。 对于资源管理的详细内容如图 3 所示。
Web端需要展示的功能主要有用户管理,权限管理,资
源的上传、注册,资源的分类查看,基于语义的资源查

询,资源的删除、下载、预览等操作,实现私有云与公有

云的机制。 另外还有资源的监控功能,根据不同形式

的资源分别定制不同的监控机制,包括资源使用情况

监控、计算模型的执行状态监控、虚拟机使用情况的监

控、各个数据节点存储情况的监控,以及集群的 CPU、
磁盘、内存的使用情况监控等各项功能机制,对整个体

系结构中分布于不同应用层不同服务的所有资源进行

统一管理。

图 3 资源管理图

服务引擎为上层的操作提供业务支撑。 服务引擎

包含的逻辑功能有数据资源的处理功能、模型资源的

处理功能、参数操作处理功能、Gis 资源操作处理功

能、语义服务功能,以及通过 Gis资源对虚拟机的调度

服务功能。 针对资源的监控提供云计算工程中资源状

态的动态更新功能、日志分析功能、集群的监控服务,

以及虚拟机监控服务功能。 提供资源交互式访问接

口,负责总的资源任务调度,结构化执行模型的接口转

换与控制,以及容错与错误处理等。 另外部署在虚拟

机上的 Gis资源通过资源的注册,和服务引擎提供的

虚拟机转换接口服务消除不同平台的异构性,其余应

用服务的资源由统一入口存储在 HDFS 上,进行统一

调度,实现了对海洋环境信息云中数据、计算模型、虚
拟机、存储等各类资源的统一管理。
2. 3 优化策略

从三个主要层次实现平台优化,提高多用户,大量

数据访问平台时的稳定性、安全性。
首先,高安全性。 Web端采用 Flex 进行可视化设

计。 Flex作为客户端,通过异步通信的方式和服务器

进行通信,将获取的信息通过组件展现给用户。 Flex
应用程序框架主要由 Mxml、ActionScript 及 Flex 类库

构成,可以通过如 HttpService、WebService 和 Remo-
teObject 与服务器进行通信,完成必要的数据交互。
Flex需满足一定的条件才可以访问数据源,否则就会

出现跨域不能访问的问题,条件如下:Flex运行时编译

的 SWF文件和需要访问的数据源需要位于同一个域

内;如使用代理的话,SWF 文件需要放在代理的服务

器上;存放数据源的服务器上必须有 crossdomain. xml
(跨域策略),并且策略中有允许其他域的 SWF 文件

访问权限的标识字段[12]。 因此使用 Flex进行交互,在
一定程度上保证了数据的高安全性。

其次,扩展性强。 系统利用 Restful 架构和交互数

据库提高系统的扩展性。 传统的 Web 服务主要使用

SOAP协议交换信息,在交换信息前,不同的系统需要

创建契约,契约是对交互过程的抽象。 随着应用规模

的扩大,使用 SOAP协议的 Web 服务的很多不足也暴

露出来,例如系统臃肿、扩展性不强、复杂性高、性能低

下等。 为了解决这些问题,REST 架构风格 Web 服务

被提出[13]。 RESTful Web服务是基于资源定向的架构

模式。 RESTful 架构主要利用 HTTP 和 URL 技术,通
过 HTTP的 CRUD(创建、读取、更新和删除)的操作访

问资源(一个 Web 服务)。 实际上,为了访问资源,客
户端给资源发送一个 HTTP请求。 请求的方法主要是

POST、GET、PUT或者 DELETE,并且资源是被 URL 识

别。 然后资源会执行这个业务逻辑,最后生成响应数

据,并将其发送给客户端[14],如图 4 所示。

图 4 Restful架构图
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前端用户传递的数据信息封装之后通过 Rest 传
递给云平台,对数据进行存储,并将相关数据信息填入

交互数据库,服务引擎负责读取数据,将用户自己个性

化的资源反馈给用户,用户实现对自己资源的管理。
交互数据库完全释放了服务引擎的额外工作压力,引
擎可以专注于处理调度、容错、优化及错误补救等工

作,这种模式在处理大规模用户访问时尤为重要。
再次,快速访问底层数据节点。 通过分析 HDFS

存储模式,为了快速存储,设计了新的部署方式。 底层

Hadoop平台的 HDFS 集群一般是由一个 Namenode 和
一定数目的 Datanode组成。 Namenode 处于主导地位,
是一个中心服务器,主要负责文件系统的名字空间的

操作,如打开、新建、关闭和重命名文件或目录。 Nam-
enode以文件系统树的形式存放所有的文件和文件夹

的元数据,这些元数据也会通过命名空间镜像及修改

日志保存在磁盘上。 Datanode 主要负责处理来自 Cli-
ent端的读写请求,是 HDFS文件系统中真正存储数据

的地方。 Client端主要与 Namenode 和 Datanode 交互,
进行文件读写操作[15]。 Datanode通过心跳机制向 Na-
menode汇报自身整体的运行状况,Namenode 会根据

Datanode的运行状态,进行数据块分配、读取及负载均

衡。 为了提高效率,设计了一种新的部署方式,存放节

点可以直接向浏览器发送数据,加快数据访问。 每台

Datanode服务器都部署了 Apache Tomcat,对外提供一

个相同的域名服务器,用户在浏览器上直接访问该服

务器,服务器中的分发程序接收来自浏览器的请求,并
通过 HDFS的接口判断请求的文件是否存放在当前节

点上,如果没有,则会根据地址重定向到存放该文件的

节点服务器上,进而提高资源存储读取的效率。

3 示范实现
该模型的系统应用已经在国家海洋信息中心海洋

环境信息云服务器上完成了部署运行。 在实验环境

下,综合考虑交互频率和处理负荷,Web服务和数据库

部署在一台 Web 服务器上,为 Win7 操作系统。 Ha-
doop平台由 4 台 IBM服务器搭建,虚拟机凭条由 4 台

IBM服务器搭建,均为 CentOS5. 6,服务器的配置为

CPU8 Inter(R) Xeon(R)2. 4 GHz,内存为 12 GB,硬盘

1. 5 TB并做了 Raid5 备份,平台支持各种云服务。
响应时间是反映应用程序性能的一个非常重要的

参数。 响应时间指的是应用或者系统对一个请求数据

的回应。
分别对文中架构系统和普通的集群系统,以 Pla-

ntsByWebSphere网站为对象,用户登录、对资源操作为

测试场景,随着虚拟用户增长,页面响应时间结果见

图 5。

0���������2�000�����1�000�����6�000������8�000����10�000���12�000

图 5 响应时间图

在文中架构系统中,刚开始随着用户的增长,响应

时间是近似线性增长的趋势;当用户使用达到一定数

量,系统响应时间趋于稳定,说明文中结构下的系统对

高并发的用户请求稳定性强。 与文中架构系统相比,
当虚拟用户数超过 4 000 后,普通集群系统响应时间

变长。 因此当有大量用户访问时,文中系统架构的响

应时间大为提高。
上述的实验同步获取了文中体系架构系统的 CPU

和内存数据,见图 6。

图 6 CPU /内存利用率

通过这些数据进一步量化整个平台的整体性能。
随着用户增多,任务数增多,数据集数据量的增加,
CPU利用率基本上都处于 40% ~ 50%左右,与当前数

据集规模基本无关。 说明在云环境下,任务完成时间

相应增加,而各 CPU负载总体稳定。 内存的利用率基

本上都处于 80%以上,与当前用户数多少关联不大。
说明在云环境下,内存的利用效率较高,平台的存储和

交换空间处于比较饱和的状态。 同时也说明 CPU 和
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内存在执行大规模任务时利用率较高,计算节点负载

达到平衡且运行稳定。

4 结束语
文中通过分析海洋数据信息化,提出通过云计算

技术管理海洋数据。 然而在不同的云服务中包含不同

的资源,包括数据、计算模型、虚拟机和存储数据等。
在对这些资源进行统一管理和协同工作方面,提出了

基于不同服务层的云平台资源管理模型,并作为 SaaS
服务。 然后对该模型架构进行详细的描述和平台优

化,来统一管理这些资源并为其他服务做支撑,进行资

源的存储和管理。 最后,通过部署系统,测试系统的响

应时间和 CPU,内存的利用率表明,系统有很好的稳定

性。 然而,对资源的调度问题,需要做进一步的研究。
总之,它对海洋数据的管理和云计算中 SaaS的资源管

理研究具有一定的参考价值。
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