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图书馆云服务等级协议管理系统的设计与实现*

摘要：图书馆云服务等级协议作为一种以量化的方式来测量和评估服务质量的文件，对其进行自动化的管

理直接关系到云服务的效果。本文首先对云服务等级协议管理系统的需求进行调研，在此基础上，围绕图书馆

云服务等级协议的生命周期，从协议生成、协议执行、协议评估和协议撤销四个方面分析管理系统的整体业务

流程，同时采用当前主流的系统开发工具，对管理系统进行总体部署和实施，以期为图书馆云服务等级协议的自

动化管理提供支持。
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1 引言

当前，随着我国“互联网+”纲要的不断推进和实

施[1]，图书馆逐渐向虚拟化、智慧化方向转型，云计算作

为“互联网+”的主要支撑技术，对图书馆的发展产生

了重要影响。

从图书馆的类型来看，图书馆可以分为公有云图书

馆和私有云图书馆。其中前者是由多个大型的公共图书

馆进行联合，利用云计算的分布式技术和虚拟化资源

管理技术，以泛在网络化连接的方式，将多个分散的数

字图书馆资源开放、共享和互联，形成一个综合性的虚

拟资源池，所有用户都可以动态按需地进行数字资源的

获取；后者是指由单一的图书馆内部构建的虚拟化资源

云，只有内部用户才能访问或获取相关的数字资源。但

是这两种类型的图书馆都可以根据自身需求，以租赁

的方式向云计算服务提供商获取硬件或软件资源。在这

两种类型的云图书馆中，用户通过身份验证后，都可以利

用互联网，随时随地获取多样性和个性化的服务，如文献

资源、存储资源、计算资源等，并且用户可以弹性化地按

需获取，极大地提升虚拟化资源的利用率，从而保证用

户良好的服务体验度。然而，图书馆对云计算资源租赁，

就会涉及自身的权利和义务，如何处理云服务提供商和

图书馆之间的关系，保证整个云服务过程有序推进，是

云服务等级协议（SLA）的重要内容和目标。

由此可知，云服务等级协议是服务提供者和图书

馆之间为保证云服务质量而签署的一份关于服务内

容、双方的责任与义务、质量等级与价格等服务细节

的协议[2-3]。由于服务关系复杂，服务方式多样，使云服

务等级协议在执行和实施过程中，增加了服务管理的

成本[4]。因此，面向云服务等级协议的自动化管理系统

对提升协议的管理效率，保证云服务质量具有重要的实

践意义。通过对图书馆利用云服务整个流程的分析，根

据各参与方的责任和义务，设计并实现了一个面向图书

馆的云服务等级协议管理系统，该系统以云服务等级协

议的全生命周期为视角，从协议的生成、执行、评估、撤

销阶段进行控制和管理。

2 图书馆云服务等级协议管理系统的
需求

图书馆云服务能够充分利用云计算的虚拟化技

术，将不同图书馆的资源进行整合，从而根据优势资源

的原则，进行综合化信息资源的配置，避免图书馆之间

资源的重复建设，发挥专业化、边缘化和行业化图书馆

联盟的集中优势，优化图书馆的服务业务流程，有效降

低图书馆的成本。这样可以根据用户的实时需求，个性
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化定制共享服务“云”中的信息资源，进而推送专业化

的服务产品。由此可知，云服务作为一种便捷化、低成

本和高效化的服务模式，已经成为各类图书馆提升个

性化服务技能的有效手段，而设计云服务等级协议管理

系统就是为了明晰云服务过程中服务提供商和图书馆的

职责、权利和义务，从而围绕协议的生命周期进行自动化

的管理，有效避免双方矛盾的产生，从而提升云服务质

量[5]。因此，本文通过对当前图书馆云服务的现状进行分

析，总结了云服务等级协议管理系统的功能需求。

（1）云服务等级协议的协商和生成。云服务提供

商和图书馆通过合作和协商，获取图书馆的业务模式和

服务需求，据此根据当前云计算的性能，以量化的方式，

识别图书馆所需的云服务参数，并结合现有的云服务等

级协议的标准模板，确定服务的等级和层次，在合作协

商的基础上，促成双方达成最终的云服务等级协议。

（2）云服务等级协议的实施和执行。云服务等级

协议的实施主要是指在协议签订后，云服务提供商需要

按照既定的协议条款，将云服务转化为可运行的实例

化服务。服务的实例化是通过配置、安装和启用云服务

资源，针对协议的具体服务款项，激活服务并交付图书

馆使用的过程。因此，云服务等级协议的执行是指在所

有的服务实例化过程中，通过不断监测确保服务质量、

服务质量参数及其参数值符合协议规定。

（3）云服务等级协议的评估和撤销。对于实例化

服务的质量水平以及服务过程中的协议变更，需要及时

进行评估，以保证服务质量的可获得性和稳定性。若服务

质量出现一定的偏差时，图书馆可以申请故障处理或者

由云服务提供商直接对故障进行诊断、分析和处理。当

整个云服务完成或者因某种原因图书馆需要终止协议

时，云服务提供商和图书馆需要进行云服务的总体协商

和评估，对原有协议进行撤销，并签订新的撤销协议。

（4）图书馆用户登录和后台管理。图书馆作为云

服务的对象（即用户），用户登录主要涉及常规的用户

注册、用户登录和用户反馈，通过用户注册和登录保障

用户身份的确认及其个人信息的安全，而用户反馈是云服

务提供商和图书馆用户之间进行交流沟通的渠道。首先图

书馆用户需要进行注册，然后登录管理系统，并且能够通

过管理系统查看整个服务协议的处理过程。此外，管理

员能够对云服务等级协议模板进行修改、添加或删除，

并对图书馆用户在协议中的变更请求进行查询、总结和

处理，最后通过用户反馈功能将结果信息以报告的形

式发送给图书馆。

3 系统业务流程分析

图书馆作为云服务的一类普通用户（简称为用

户），在通过注册之后，可以直接进行管理系统的登

录，此时系统对其身份自动审核后，用户便可以对云服

务等级协议的全过程实施相应的操作。本文根据图书馆

云服务等级协议全生命周期的管理过程，在需求分析的

基础上，将系统业务流程主要划分为四个阶段：SLA生

成、SLA执行、SLA评估和SLA撤销，如图1所示。

图1 图书馆云服务等级协议管理系统的业务流程
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（1）SLA生成，即云服务等级协议的生成。主要

功能模块包括查询系统模板、添加我的模板、查看我

的模板、签订协议和查看协议。首先用户（图书馆）可

以通过“查询系统模板”进行初始化协议的查询，在事

先与云服务提供商进行需求分析和确认的基础上，确

定协议涉及的服务款项（如服务的类型、水平、质量等

级等），通过衡量各项服务水平及质量参数来确定参

数值，据此开发和生成新的云服务等级协议模板[6]。基

于此，用户（图书馆）在识别与自身需求相称的产品特

征后，可以选择一个或多个符合要求的协议模板，从

而进行协议的签订，其中“签订协议”模块包括协议

等级选择、协议参数范围、服务价格计算以及违约

赔付事项。协议签订之后系统自动将签订完成的协

议存储到“我的模板信息”的表单中，这样用户（图书

馆）可以通过点击“查看协议”，随时搜索和审阅所签订

的全部协议。

（2）SLA执行，即云服务等级协议的执行。主要是

对云服务等级协议中双方所规定款项的执行状态的管

理，实质上是云服务质量的全面监控。通过对其中具体

款项的执行过程进行记录、分类和反馈，为云服务参与

方提供相应的服务监测和服务查询，从而保证云服务

等级协议的正常执行。在协议签订之后，系统自动对生

成的协议进行存档，并分类管理，用户可以通过“服务

质量查看”模块进行面向协议内容的云服务质量查询、

云服务进程查询、云服务变更查询和云服务赔付查询

等。此外，云服务提供商通过服务质量检测系统确保所

提供的云服务处在安全、正常、无差错的执行状态，并

且在出现服务中断时能迅速发现和及时处理，保证服

务水平始终维持在协议所允许的范围内。在协议执行

过程中，如果云服务提供商出现违规行为（包括服务异

常、服务故障或服务终止等），用户则能够通过“违规

申报”提出违约赔付申请，由云服务提供商对违约赔付

进行处理，并将整个违约处理状态进行记录。此时用户

可以随时通过“查看违规处理结果”进行违规处理过

程的查看和跟进。

（3）SLA评估，即云服务等级协议的评估。管理系

统借助外接服务质量分析系统和服务质量评估系统，

实时获取云服务过程中的服务项参数，并得到该阶段

的服务质量评估报告，在此基础上，用户（图书馆）通

过点击“评估服务质量”模块进行云服务质量的阶段

性评估，及时了解自身实际获得服务的水平。与此同时，

如果用户（图书馆）业务需求发生新变化，可以根据云

服务质量评估报告，并结合自身的业务需求，申请需求

变更，这样能够利用“变更需求”模块，对当前云服务

需求水平进行及时调整。当系统获取到用户的需求变更

申请时，会将申请发送给云服务提供商，并请求云服务

提供商做出相应的处理和反馈。最终通过双方对需求

进行重新协商和评价，将处理结果添加到协议中，这样

用户可以通过“查看需求变更结果”模块进行处理情况

的查询。此外，云服务提供商也可以通过服务质量评估

报告，了解其所提供的云服务水平，在处理来自用户（图

书馆）需求变更的同时，适当调整相应的服务目标和运

营计划，重新创建或者调整云服务等级协议，并将最终

版本的协议存储到协议表单中。

（4）SLA撤销，即云服务等级协议的撤销。当协议

执行到期或者云服务质量未能达到用户期望，用户（图

书馆）向云服务提供商提出需要暂停所有相关服务并

终止协议的申请。因此，“撤销协议”模块主要是对用户

（图书馆）的终止协议或到期协议进行处理，包括待撤

销协议流程管理和协议撤销后分类存档管理。一方面，

待撤销协议流程管理主要是在接收用户（图书馆）协

议终止请求后，对用户（图书馆）身份和服务进度进行

审核，审核通过后，将接收的协议终止请求记录即时传

送给云服务提供商，云服务提供商根据当前的服务状

态，受理终止请求，并通过与用户（图书馆）沟通，撤销

和停止相关的服务，同时将撤销的正式声明和撤销管

理添加到协议中，然后反馈给用户（图书馆），此时用户

（图书馆）可以利用“查看撤销结果”进行相关撤销条

款的确认；另一方面，由于单个云服务提供商所对应的

用户（图书馆）众多，而且每个用户（图书馆）可能拥有

一个或多个云服务等级协议，随着时间的推移，这种已

经到期的协议和临时终止的协议数量就更多，因此，协

议撤销后的分类存档管理主要是将不同类型的协议进

行统一化的管理，并提供相应的内容分析服务，这样用

户（图书馆）可以根据这些协议分析不同云服务提供商

的优势和不足，发现服务过程中的关键要素并权衡成

本和收益，从而有针对性地选择合适的云服务提供商，

有效降低图书馆的云计算运营成本。

4 系统部署与实施

云服务等级协议管理系统的稳定运行是保证图书

馆和云服务提供商双方利益的关键，因此在系统部署

与实施之前，需要进行详细的规划和准备。
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下面从管理系统的实施方案、交互界面、服务器选

择等方面进行了详细的探讨，最终确定系统的总体部署

和实施方案，如图2所示。

图2 图书馆云服务等级协议管理系统的部署和实施过程

在需求分析的基础上，云服务等级协议管理系统

主要采用Apache、MySQL和PHP来完成系统的功能实

现[7]。首先，Apache作为当前主流的Web服务器软件，

具有配置简单、反应快速、性能稳定的特点，它能够支

持跨平台的应用，具有极强的可移植性；其次，MySQL
作为一个关系型数据库管理系统，是一个面向多用户

的多线程数据库服务器，且能够与当前Web流行的编

程语言PHP进行完美结合，目前已经被广泛运用到管

理系统的实施过程之中；最后，PHP是一种面向服务器

端，且嵌入到HTML中的脚本语言，由于其具有部署方

便、使用快捷、功能强大的优势，已经成为目前最流行

的服务器端Web程序开发语言之一。

与此同时，在与用户（图书馆）的交互界面设计

中，管理系统通过采用Bootstrap、JavaScript、jQuery
和Ajax相结合的方式进行功能界面的实现 [8 -9]。其中

Bootstrap是当前主流的前端开发框架，它是一套Less
的前端开发库，提供了大量的CSS和JavaScript插件和

合集，且易于修改。通过利用Ajax技术，实现浏览器与

服务器的异步通信，从而使页面进行无刷新的更新，

以此极大提升用户体验。系统中数据抽象层（PDO）是

PHP的一个扩展类库，为PHP访问数据库定义了一个

轻量级的、一致性的接口，它提供了一个数据访问抽象

层，可以通过一致的函数执行查询和获取数据，简化了

数据库的操作，并能够屏蔽不同数据库之间的差异。因

此，当用户（图书馆）通过浏览器访问云服务等级协议

管理系统的Web网页时，服务器将自身保存的网页提取

出来，并交由PHP进行处理，然后通过数据抽象层与数

据库进行通信来获取数据，最后将结果返回系统的服

务器端，在服务器进行解析之后，就可以将系统中的数

据返回给用户（图书馆）浏览器，其中管理系统的主要

功能页面，如图3所示。

图3 图书馆云服务等级协议管理系统的功能页面

在系统实施完成后，邀请图书馆员模拟云服务提

供商的行为，对系统进行全面的内部测试，并进一步解

决测试期间发现的新问题。云服务提供商的开发人员

收到最终测试报告后，对系统中的不足之处进行相应

的修改和完善。

5 结语

“互联网+”及其相关技术的发展，使得云计算已

经受到图书馆的广泛认可，并成为其重要的服务支撑技

术。而云服务等级协议作为一种具有法律效力的协议，在

调节云服务提供商和用户（图书馆）的服务关系方面具

有关键性的作用，这直接关系到服务的整体水平[10]。因

此，图书馆云服务等级协议管理系统可以实现协议的集

中存储、内容分类和进程控制，促进云服务等级协议全

生命周期的可视化、标准化和高效化管理，从而帮助图

书馆有效管理与云服务提供商之间的交易关系，保证

协议的科学性和权威性，明确和规范各云服务提供商

的职责，以提升云服务质量。本文对管理系统的技术架

构、业务流程、状态管理以及部署实施进行了具体的分

析，据此保证系统的可用性和稳定性，降低云服务各参

与方的成本投入。此外，由于云服务过程的监控涉及计

算机网络和通信应用方面的技术，所以该管理系统可
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以与云计算网络监控系统进行集成，进而最大化地发

挥云服务等级协议的智能化管理效用。
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Designing and Implementation on Management System of Service Level Agreement of Library Cloud Computing 

LI LiRui, YAN Xiong, DENG ZhongHua
(School of Information Management, Wuhan University, Wuhan 430072, China)

Abstract: Service level agreement of library cloud computing is a clause that can be used to measure the quality of services by quantification parameter, so it is 
necessary to automatically manage to promote the effects of cloud service. This paper firstly summaries the requirements on management system of cloud service level 
agreement. On this basis, it analyzes the overall transaction flow of management system based on generation, execution, evaluation and revocation of service level 
agreement from the perspective of its life cycle. Furthermore，the authors deploys and implements the management system by taking advantage of the popular designing 
tool in order to intelligent management for service level agreement of library cloud computing. 
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