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基于虚拟化技术的实训室资源共享平台设计与实现
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摘      要  ：  �本文旨在设计和实现基于虚拟化技术的实训室资源共享平台，以提高实训室资源利用率和管理效率。平台有效解决了

传统实训室资源分配难、利用率低、管理复杂等问题，实现了资源集中管理和高效共享。基于虚拟化技术的实训室资

源共享平台提升了资源使用效率，为教学和实验提供强有力的支持，有较高的实用价值和推广前景。
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Abstract  :  � This paper aims to design and implement a training room resource sharing platform based on 

virtualization technology, in order to improve the util ization rate and management efficiency of 

training room resources. The platform effectively solves the problems of difficult resource allocation, 

low utilization rate, and complex management in traditional training rooms, achieving centralized 

management and efficient sharing of resources. The training room resource sharing platform based on 

virtualization technology enhances resource utilization efficiency, provides strong support for teaching 

and experimentation, and has high practical value and promotion prospects.
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随着学校对教学中实训环节的重视，学校在实训教学资源建设中遇到新挑战也迎来新机会，以前实训室资源问题明显，实验室使手

续繁琐、管理麻烦、资源共享困难等成了提升教学质量和效率的阻碍。

虚拟化技术出现为解决这些问题带来新思路，它能将物理硬件资源“打包”成可动态分配和管理的虚拟资源，让资源利用更充分、

配置更灵活。[1]

设计基于虚拟化技术的实训室资源共享平台好处多，能整合优化现有实训资源，还能打破时空限制，为不同专业、不同层次学生提

供更灵活教学环境，研究开发这样的平台不仅当下有用，对推动教育教学改革、提升人才培养质量也有长远意义。

一、系统需求分析

（一）系统功能需求分析

1.实训室资源管理功能需求分析

系统要能全面登记和分类硬件设备、软件工具、实验材料等

资源并详细记录，保证信息准确方便查询。让多个用户能在线预

约，系统智能分配减少使用冲突，让资源发挥更大作用，系统还

要实时监控资源使用状态，方便管理员了解哪些在用、哪些闲

置，及时进行维护或调整安排。

2.虚拟化技术支持功能需求分析

平台要实现高效的虚拟机管理，能根据不同实训任务需求灵

作者简介 :高世超（1978.10-），男，壮族，广西横州人，讲师，本科，主要研究计算机网络技术。

活创建、调整或删除虚拟机，同时要有重要的资源调度功能，合

理分配 CPU、内存、存储和网络带宽等资源，避免资源不足，让

系统运行更顺畅。[2]

3.用户管理功能需求分析

明确用户角色很关键，系统要区分管理员、教师、学生等不

同身份并给予不同操作权限以方便细致管理，用户信息管理要让

用户能随时编辑、更新和查询自己资料保证信息及时准确，用户

操作监控和记录也不能少，系统要追踪用户操作日志方便日后检

查问题或追溯原因。[3]

4.资源共享与访问控制功能需求分析

平台需要一套高效的资源共享机制，借助虚拟化技术把物理
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资源转化成虚拟资源，让不同实训室的硬件、软件和数据能灵活

调配，解决过去各实训室资源孤立的问题，这样用户能按实际需

要随时申请使用，提高资源利用率。

访问控制功能要保证资源分配合理、访问安全，平台要有精

细的权限管理机制，能按用户角色、权限等级等控制访问，避免

未授权操作和数据泄露，最好还能支持用户名密码、二次验证等

多种认证方式来进一步提升系统安全。

这两个功能能保证资源高效使用，维护系统安全稳定，最终

给用户提供方便又安全的实训环境。[4]

（二）非功能需求分析

1.安全性需求分析

平台要有可靠的数据加密能力，保证用户数据和传输信息不

被非法截获或篡改，同时严格执行访问控制措施，通过多级权限

管理和身份验证避免未授权用户接触敏感资源，系统要定期进行

安全漏洞扫描和修补、及时更新安全补丁以应对不断变化的网络

安全威胁，平台需有完善的日志记录和审计功能，方便追踪和回

溯潜在安全事件。

2.稳定性与可靠性需求分析

平台稳定是用户能一直顺畅做实训的基础，在虚拟化环境

中，很多用户和任务会同时运行，系统要有好的任务分配能力，

否则资源争抢易导致服务崩溃或变慢。

可靠性要求指遇到硬件损坏、网络不稳定等突发情况，平台

要保证数据完整且服务不断，所以要用冗余备份方法让关键数据

和配置在不同节点实时同步，这样某个节点出问题就能快速切换

到备用节点，让实训继续进行。

3.可扩展性与灵活性需求分析

可扩展性是说当使用人数增多、所需资源增加时，平台能顺

畅扩容，不会因资源不足而变慢，这要求系统架构设计成模块

化、层次化结构，以便在硬件升级或增加软件功能时能快速高效

扩展。[5]

平台要能适应各种实训场景和用户需求，无论采用哪种虚拟

化技术或搭配不同硬件设备都能稳定运行，而且要有灵活的资源

管理能力，让管理员可根据实际情况调整资源分配策略，提高资

源使用效率。

4.用户界面友好性需求分析

好的界面能让用户用得舒服，让平台更好上手、学得快，设

计时要注意界面简洁，别堆砌花哨东西，方便用户快速找到所需

功能，颜色搭配要协调、符合大众审美，同时要考虑色盲用户能

看清，操作流程要直观。

5.性能需求分析

足够快的处理速度，多人同时使用时也能及时响应用户操

作，启动虚拟机、迁移资源等操作都不能卡顿。采用合适的调度

方法，避免硬件闲置浪费或过度劳累，充分发挥硬件性能，系统

稳定性不能忽视，要依靠冗余设计和故障恢复机制，硬件出问题

或网络波动时能尽快恢复正常使用。

远程访问或传输大文件时，要优化网络协议和传输路径，

减少延迟、加快数据传输，系统要能灵活扩展，未来使用人数

增多、资源需求增加时，硬件和软件功能都能随之增加以满足

需求。

考虑好这些性能需求，平台运行才能又快又稳，给用户更好

的实训体验。

二、系统设计

（一）系统架构设计

1.系统整体架构

图1 系统整体架构图

整体架构是实训室资源共享平台的核心，通过高效灵活的资

源调配管理让实训室资源得到更充分利用，架构采用前后端分开

设计，前端用 Vue2框架，搭配 VueRouter3、Vuex3、Elemen-

tUI2和 axios，界面反应快且方便与用户互动；后端选 Python语

言，搭配 Flask框架以及 Flask - SQLAlchemy、Flask - Redis

等扩展，能稳定处理数据和支持各项服务，数据库核心业务数据

存于 MySql，引入 Redis作缓存层让查数据更快、系统响应更灵

敏，系统部署在 Linux原生环境，运行快速又安全，各模块通过

RESTful API通信，实现松耦合、高内聚，为实训室资源动态分

配和共享奠定基础。[6]

2.技术选型与框架设计

重点探讨虚拟化技术在实训室资源共享平台中的核心地位，

经过考量，最终选 KVM（Kernel - based Virtual Machine）作

为底层虚拟化技术，它开源高效、兼容性好，能满足多操作系统

环境需求，还在此基础上引入 Docker容器技术增强资源隔离效果

和部署灵活性，确保不同实训环境互不干扰。

系统框架设计搭建基于微服务架构的分布式系统，用 Spring 

Cloud实现服务治理，保证模块间松耦合并提升系统可用性，前端

开发用 Vue.js框架搭配 Element UI组件库设计出直观易用的用户

界面。

数据存储选 MySQL和 Redis分别处理结构化与非结构化数据

存储需求，还引入 RabbitMQ作为消息队列优化异步处理和系统

间通信效率，整个设计目标是打造高效、稳定、可扩展的实训室

资源共享平台，为用户提供优质实训体验。[7]

（二）数据库表设计

1.数据库表设计原则

设计数据库表要考虑数据完整性、一致性、可扩展性等，数

据完整性是设计基础，合理设置字段约束和关系约束可减少数据

冗余和错误，数据一致性也重要，用事务管理和触发器机制能保

证多用户操作时数据准确同步，表结构要考虑可扩展性，方便未
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来业务增长变化，比如预留字段冗余或采用模块化设计，不能忽

视性能优化，合理创建索引和优化查询可提升系统响应速度，数

据安全也关键，用权限控制和加密技术能保护数据隐私和安全，

表设计要兼顾系统、前瞻和安全才能打造高效稳定的数据库。

2.数据库表 E-R关系图

在本研究中，我们采用实体 -关系（Entity-Relationship，

简称 E-R）模型来设计和呈现数据库的结构。E-R关系图是一种

图形化的工具，用于描述不同实体之间的关系和属性，为数据库

设计提供了直观的视觉表示。

本系统数据库设计的 E-R 关系图如图所示：

图2 数据库表 E-R关系图

三、系统实现

（一）实训室资源管理模块实现

1.资源信息管理实现

实训室资源共享平台的核心功能之一是资源信息管理，它用

虚拟化技术把分散的实训资源集中管理并高效利用，平台先通过

数据采集模块实时收集各实训室硬件配置、软件环境、使用状态

等详细信息并存储到统一的资源数据库，再用虚拟化技术将物理

资源转化为虚拟资源以实现灵活分配和调度，管理员在界面操作

可随时添加、删除、修改或查询资源信息，确保信息准确及时，

平台能预约资源、记录使用情况并做统计分析，帮助用户合理安

排资源使用、提高利用率，这些功能配合，资源信息管理简化了

实训室管理步骤，让用户访问资源更方便，提升了实训室整体运

转效率。[8]

2.资源状态监控实现

可随时了解各个实训室资源的运行情况和使用效率，平台安

装传感器、摄像头等硬件实时收集实训室内温度、湿度及设备运

行状态等数据，通过虚拟化技术集中处理分析，监控界面以可视

化图表和动态列表展示，能直接看到资源实时状态和历史变化，

管理员容易发现异常并及时处理。

平台除实时展示外还有智能预警功能，系统根据提前设定的

阈值和机器学习算法自动识别可能出现的风险，通过短信、邮件

等方式通知相关人员，保证问题快速解决，这个功能让实训室资

源管理更方便，也保障了教学质量和设备安全。

（二）虚拟化技术支持模块实现

1.虚拟机创建与管理实现

该模块结合虚拟化技术搭建了高效灵活的管理平台，创建功

能可让用户按实际需求定制配置，能调整 CPU、内存、存储和网

络设置等参数，保证虚拟机性能与应用场景适配，用户用图形界

面或命令行工具都能快速部署虚拟机。

管理功能包括启动、停止、暂停、恢复、迁移等操作，能保

证虚拟机稳定运行且方便管理，系统添加了资源监控工具，可实

时查看虚拟机运行状态和资源使用情况，有问题能及时处理，

模板管理功能可让用户创建并保存标准模板，便于批量部署虚

拟机。

2.虚拟机资源监控实现

结合虚拟化技术能实时跟踪虚拟机资源动态变化，模块采用

优化的监控算法，可准确采集每台虚拟机的 CPU使用率、内存占

用、磁盘 I/O和网络流量等关键指标，并在可视化界面直观显示，

管理员和用户一眼就能了解虚拟机运行情况。系统有预警功能，

资源使用快到设定上限会自动报警，提醒管理员及时调整资源或

优化配置，避免资源不足或系统故障，这种监控和管理方式让虚

拟机运行更高效稳定，也为实训室资源合理分配和高效使用奠定

技术基础。

（三）用户管理模块实现

1.用户注册与登录实现

用户注册页面简洁，只需填用户名、密码、邮箱等基本信

息，还需通过邮箱验证码确认身份来保证账户真实安全，用户提

交注册信息后系统会检查有效性，防止重复注册或输入非法字

符，注册完成用户就能在登录页面输用户名和密码登录，登录时

系统用加密算法保护密码，通过会话管理维持登录状态稳定安

全，系统还设计了忘记密码功能，用户可通过邮箱验证重置密

码，这提升了用户体验，让系统更可靠，这些设计既保护用户信

息隐私，也为平台高效运行打基础。

2.用户权限管理实现

系统先通过多因素认证验证用户身份确保是本人，然后根据

用户角色（像管理员、教师、学生）动态分配权限，管理员权限

最大，可管理所有资源和用户；教师能创建、修改、删除课程资

源，还能查看学生操作情况；学生只能访问指定课程资源进行实

训操作。

模块能灵活调整并实时更新权限，以适应不断变化的实训需

求，系统自带日志记录和审计功能，可追踪用户操作，及时发现

并处理异常情况，提升平台安全性。

用户权限管理模块的设计和实现，为实训室资源共享平台稳

定运行和高效管理提供可靠支撑。

（四）资源调度与监控模块实现

1.资源调度策略实现

设计资源调度策略时，结合动态负载均衡和优先级队列两种

方法，让实训室资源高效利用且公平分配，系统实时监控各个虚

拟机的运行状态和资源使用情况，收集 CPU、内存、网络带宽等

关键数据，动态负载均衡算法根据这些数据判断每个虚拟机的负

载，将新任务分配到负载轻的机器上，避免某台机器负担过重。

不同实训任务紧急程度和重要性不同，加入优先级队列，按

任务优先级排序，确保重要任务优先获得资源，系统具备弹性伸

缩功能，资源需求突然增大时自动启动备用虚拟机增加供给，需

求减少时自动释放空闲资源以节省能耗，这样资源利用更高效，

实训任务稳定运行，用户体验也更好。
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2.资源监控预警实现

持续收集虚拟机的 CPU使用率、内存占用、网络流量等关键

数据，按预设标准动态监测，若数据超出正常范围，系统立即启

动预警，通过屏幕提示、短信、邮件等方式通知管理员，以便尽

快解决问题。能分析历史数据、预测趋势，帮助管理员提前发现

潜在风险并做好预防，减少资源短缺或系统故障情况。

（五）资源共享与访问控制模块实现

1.资源共享机制实现

用虚拟化技术将分散的物理资源转化为可灵活分配的资源

池，系统通过资源调度算法，结合用户需求和当前资源情况自动

挑选最合适的资源分配，避免浪费。

访问控制采用基于角色的权限管理（RBAC），明确不同用户

角色的操作权限，保障资源访问安全合规，用户通过统一入口提

交需求，系统先检查权限，确认后分配虚拟资源，同时实时监控

资源使用情况并记录操作日志，确保共享过程透明可查。

平台支持用户提前预约资源，遇到资源冲突时自动排队，减

少争抢，让使用更顺畅，这些机制共同作用，能使平台资源分配

更合理，共享效率更高，用户使用更稳定安全。

2.访问控制策略实现

基于角色的访问控制（RBAC）模型，设定不同角色及对应权

限来实现更精细的权限管理，系统给用户分配特定角色，每个角

色有明确访问权限，只有权限匹配的用户才能访问对应资源。

因为实训需求会动态变化，系统增加了动态权限调整功能，

可根据实际情况灵活调整用户角色和权限，系统还整合多因素认

证功能加强安全保障，结合用户名密码、动态令牌等多种方式验

证身份，确保用户身份真实和访问安全。

这些策略让系统保证了资源合理分配和高效使用，也提升了

实训室资源共享平台的安全可靠性。

四、结束语

针对当前实训室资源管理的实际难题，提出基于虚拟化技术

的共享平台设计方案并完成开发，前期做系统需求分析，明确平

台要实现的功能，也考虑运行效率等非功能要求，保证平台实用

又高效，设计阶段搭建系统架构，规划数据库结构和交互流程，

为开发打基础，开发时详细记录每个模块的运行环境、使用工具

及实现方式，重点体现虚拟化技术在资源管理、调度和共享中的

核心价值，实际运行表明，平台提高了资源使用效率，让实训环

境更顺畅，对高校实训教学帮助很大，也证明虚拟化技术在这类

资源共享场景中可行且效果好。
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